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“Lo que sabemos es una gota de agua; lo que ignoramos es el océano” 
Isaac Newton 
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“Nuestra civilización, modelo de desarrollo, ¿no 
estará enferma de desarrollo?”, Edgar Morín 
(1921, antropólogo francés).  
Y es que vivimos en un mundo en el que es 
visible el deterioro del medio ambiente debido, en 
gran parte, a nuestro progreso. Hace 
relativamente poco que nos dimos cuenta que el 
modelo que seguíamos era del todo insostenible e 
iniciamos un nuevo camino hacia energías 
renovables y nuevos materiales. Quizás 
deberíamos reordenar las pautas de producción y 
consumo pensando en las futuras generaciones. 
El sector de la construcción es uno de los que 
más contribuyen a ese deterioro (extracción y 
fabricación de materiales, diseño de la edificación 
y de sus instalaciones que influye decisivamente 
en el rendimiento energético de la misma, gestión 
de la obra y de sus residuos, etc.) y es por ese 
motivo que queremos contribuir al respecto con 
nuestra investigación. 
Nuestro objetivo no es demostrar el uso de 
Arundo donax L. como material de construcción 
para substituir rotundamente los empleados 
hasta ahora, ni tampoco crear una utopía basada 
en la construcción con cañas. Nuestra meta es 
defender la versatilidad y funcionalidad de un 
recurso que tenemos tan al alcance como Arundo 
donax L. y que, por motivos culturales, vemos 
como una especie invasora, molesta y poco 
agradable.  
Años atrás, se utilizaba ya como material de 
construcción para falsos techos o tabiques. Como 
era de esperar, esta práctica se perdió debido a la 
introducción de nuevos materiales más duraderos 
y más económicos.  
 
 
 
Volvemos a insistir, que nuestro propósito es 
llegar a conocer las propiedades de Arundo donax 
L. tanto como conocemos las de otros materiales 
naturales, como la madera o el bambú, que 
intervienen en la construcción. ¿Por qué el 
bambú está tan industrializado y, en cambio, la 
caña común no? Esta pregunta fue nuestra línea 
de salida.  
Como verán, el estudio consta de dos ensayos: 
flexión simple y compresión axial. Ambos 
llevados a cabo en el Laboratorio de Materiales 
de l’Escola Politècnica Superior d’Edificació de 
Barcelona y guiados por nuestros tutores Joan 
Ramon Rosell y Emili Hormías, sin olvidar la 
extraordinaria ayuda del personal del laboratorio. 
Con estos ensayos, queremos analizar el 
comportamiento mecánico de Arundo donax L. 
frente a diferentes esfuerzos dependiendo del día 
de recogida, el grado de humedad, las 
características dimensionales, las influencias 
externas (como las fases lunares en consonancia 
con el día de recogida) y el tiempo de almacenaje 
de la probeta. 
“La ciencia será siempre una búsqueda, jamás un 
descubrimiento real. Es un viaje, nunca una 
llegada” Karl Popper (1902-1994 Científico, 
sociólogo y filósofo austríaco). Y, como el viaje 
que ha sido este estudio, abrimos de par en par 
las puertas a más investigaciones en base a 
Arundo donax L. para acabar de dar más sentido 
a este Proyecto. 
Han sido catorce meses de trabajo físico y mental 
y éste es nuestro resultado. 
 
 
 
 
 
“Our civilization, model of development, would 
not be sick of development?” Edgar Morin (1921, 
French Anthropologist).  
This sentence can explain where we live, just in a 
world where the environment is seriously 
damaged due to our development. Recently we 
realized that the model we followed was totally 
unsustainable and we began to look for renewable 
energy and new materials. Maybe, we should 
follow the rearrangement line in the production 
and consumption patterns thinking of our future 
generations. 
The construction field is one of the most 
responsible for this deterioration (as a result of 
the extraction, building design and facilities that 
definitely influences on the energy efficiency of it, 
the management of their waste…). And for this 
reason we want to contribute with our research. 
Our goal is not to exemplify the use of Arundo 
donax L. as a building material to replace that 
ones we use frequently. Neither make you believe 
an utopia based on the construction with canes. 
Our aim is to show the versatility and 
functionality of a resource called Arundo donax 
L. that, for cultural reasons, we see as an 
invasive, annoying and unpleasant species. 
Years ago, was already used as building material 
for drop ceilings or walls. As expected, this 
practice was lost since new durable and cheaper 
materials were brought in. 
We reemphasize that our purpose is to study 
Arundo donax L. as a building material like wood 
or bamboo is studied. Why bamboo is so 
industrialized and not the cane? This question 
was our start point.  
 
 
 
As you could see, the Study consists of two huge 
tests: simple bending and axial compression. All 
carried out at the Laboratori de Materials of the 
Escola Politécnica Superior d’Edificació de 
Barcelona and guided by our tutors, Joan Ramon 
Rosell, Emili Hormías and the extraordinary help 
from the Laboratory staff. In these trials, we 
want to test the mechanical behavior against 
different efforts on Arundo donax L. depending 
on the humidity degree, the internal walls 
thickness, external influences (such as the lunar 
phases in line with the day of collection) and the 
specimen storage time. 
“Science is always searching, never a real 
discovery. It is a journey, never a destination” 
Karl Popper (1902-1994 Austrian Scientist, 
Sociologist and Philosopher). As a journey that 
has been this Study, we open the door to do and 
continue this research based on Arundo donax L. 
to give real meaning to this Project. 
It has been fourteen months of physical and 
mental work and this is our result. 
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Figura 3.3.12 Diferentes longitudes de pandeo en función del tipo de ensayo 
Figura 3.3.13 Gráficas de la relación resistencia - inercia de columnas ensayadas a compresión 
axial, serie B (izquierda) y serie C (derecha) 
Figura 3.3.14 Gráficas de la relación módulo elástico - inercia de columnas ensayadas a compresión 
axial, serie B (izquierda) y serie C (derecha) 
Figura 3.3.15 Gráfica carga - deformación tipo del ensayo a flexión de una columna de caña común 
L = 1m 
Figura 3.3.16 Gráfica carga - deformación tipo del ensayo a flexión de una columna de caña común 
L = 2 m 
 
 
Imagen 3.3.1 Clasificación de las cañas limpias 
Imagen 3.3.2 Esquema de módulo y módulo real 
Imagen 3.3.3 Ajuste de las cañas de un módulo 
Imagen 3.3.4 Columna completa en toda su longitud 
Imagen 3.3.5 Ovillo de amarre 
Imagen 3.3.6 Esquema de columnas en forma de “V” y columnas reales finalizadas 
Imagen 3.3.7 Serrado de las columnas 
Imagen 3.3.8 Columnas finalizadas 
Imagen 3.3.9 Escaneo informático del extremo de una columna 
Imagen 3.3.10 Sección de columna obtenida tras el escaneo 
Imagen 3.3.11 Indicación del centro de gravedad y los ejes principales sobre la columna real 
Imagen 3.3.12 Serrado de los extremos mediante sierra eléctrica de cinta 
Imagen 3.3.13 Fijación de separadores de nivelación a base de listones de madera a la columna de 
cañas 
Imagen 3.3.14 Vertido de la resina epoxi para laminados 
Imagen 3.3.15 Nivelación de columna y refrentado del extremo opuesto 
Imagen 3.3.16 Fallo de la columna por pandeo  
 
 
Tabla 3.3.1 Resumen de resistencia a compresión de columnas de caña en función de su área 
aparente 
Tabla 3.3.2 Resumen de dimensiones de los cilindros equivalentes de las columnas ensayadas a 
compresión 
Tabla 3.3.3 Resumen de dimensiones de los cilindros equivalentes de las columnas ensayadas a 
flexión 
 
3.4. El arco como elemento constructivo. Caracterización 
Figura 3.4.1 Esquema para la adición de cañas en la creación de columnas de grandes dimensiones 
Figura 3.4.2 Esquema del alzado de la estructura. Transductores colocados horizontalmente 
Figura 3.4.3 Esquema de la planta de la estructura. Transductores colocados verticalmente 
Figura 3.4.4 Flexión. Barra de sección constante 
Figura 3.4.5 Gráficos Carga - Deformación del arco. Repeticiones de la prueba de carga 
 
 
Imagen 3.4.1 Montaje del arco. Anudado de los extremos 
Imagen 3.4.2 Unión de los dos arcos simétricos 
Imagen 3.4.3 Arco. Resultado final 
Imagen 3.4.4 Prensa propiedad del Laboratorio de Materiales de la EPSEB 
Imagen 3.4.5 Bases de apoyo de vigas 
Imagen 3.4.6 Fijaciones de madera con saco de arena en extremo del arco 
Imagen 3.4.7 Transductores de desplazamiento lineal LVDT 
Imagen 3.4.8 Arco preparado para ser ensayado 
Imagen 3.4.9 Estado inicial y final del arco 
Imagen 3.4.10 Rotura en la zona interior del extremo 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Objetivos  
1.2. Motivación 
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La importancia que se le da a la sostenibilidad 
hoy en día es visible en las investigaciones 
realizadas sobre nuevos materiales en el campo 
de la construcción. Pero para que se lleve a cabo 
esta nueva incorporación de materiales en la 
construcción deben darse, principalmente,  tres 
factores:  
Adecuación: los materiales deben cumplir todos 
los aspectos derivados de las funciones esenciales 
en una construcción: estéticas, constructivas y 
estructurales. 
Compatibilidad: los materiales forman parte de  
elementos constructivos dentro de un sistema. 
Sus propiedades deben ser compatibles con otros 
materiales del elemento constructivo.  
Durabilidad: la vida útil de los materiales 
depende de los agentes que actúen sobre ellos, es 
decir, por el ambiente al que se expongan y el 
mantenimiento que tengan. 
En algunos casos, los nuevos materiales 
investigados han sido rescatados de la  
construcción tradicional como consecuencia de los 
actuales tiempos de crisis y el fin de la burbuja 
inmobiliaria. El barro, la paja, la piedra o, en 
nuestro caso, la caña común (Arundo donax L.) 
ya se utilizaban como materiales de construcción 
años atrás. El interés hacia estos materiales 
reside en su característica de low tech y en el 
bajo impacto ambiental que causan: tienen una 
repercusión mínima tanto en los procesos de 
obtención de la materia prima, como en el 
transporte (por ser un material local) o la 
fabricación. 
Entre las propiedades que ofrece la caña común, 
una de las más llamativas es la manera en la que 
se puede construir, aportando nuevas formas en 
 
 
la ejecución de estancias simples y apariencias 
poco comunes. Por otra parte la caña común está 
considerada una especie invasiva, por ello la 
extracción para su uso en la construcción ayuda a 
cumplir un doble objetivo.  
Es cierto que sobre bambú hay una extensa 
bibliografía y estudios en los que se caracteriza la 
especie como un material totalmente válido para 
la construcción, por ello se decidió caracterizar 
una especie similar, aunque de menores 
dimensiones, pero que se encuentra localmente en 
abundancia. 
Como se podrá comprobar en adelante, se ha 
iniciado la caracterización de Arundo donax L. 
como material de construcción. Para ello ha sido 
necesario adaptar en medida de lo posible normas 
dedicadas a la madera, como consecuencia de la 
inexistencia de normativa específica para la caña 
común.  
Las experiencias ricas y diversas, las consultas y 
los nuevos conocimientos en el campo de la 
investigación que hemos adquirido, nos han 
motivado y ayudado en la elaboración del 
Proyecto. 
 1.1 Motivación 
Según datos del Col·legi d’Aparelladors, 
Arquitectes Tècnics i Enginyers d’Edificació de 
Barcelona, en el 2010 una tercera parte de las 
emisiones de gases de efecto invernadero en 
España se imputaron al sector de la edificación, 
siendo la obra nueva la más relevante de todas 
las actividades que lo componen. Este es uno de 
tantos datos negativos que aporta la construcción 
al medio ambiente. De esta manera surgió la idea 
de este estudio; proponiendo algo diferente a los 
proyectos que se llevan a cabo como  
 
 
rehabilitaciones, cambios de uso o seguimientos 
de obra, hemos intentado colaborar en la 
investigación y búsqueda de nuevos materiales 
para la construcción. Adentrándonos en el mundo 
de la sostenibilidad hemos descubierto un sinfín 
de posibilidades que puede aportar Arundo donax 
L. en el mundo de la construcción. Es por ello 
que hemos cogido este proyecto con fuerza y 
entusiasmo para aportar nuestro grano de arena 
en el mundo de la investigación de materiales de 
nueva aplicación en la construcción. 
Es cierto que en un inicio, nuestro proyecto  
constaba de más ensayos y puntos de estudio, 
que para asemejarlo más a un Proyecto Final de 
Grado y por temas de fechas nos vimos obligados 
a recortar. Aún así, hemos mantenido la esencia 
de lo que en un principio debía considerarse un 
estudio de caracterización de un material frente a 
esfuerzos mecánicos.  
Un grado más de motivación que juega a nuestro 
favor es el saber que estamos dando el pistoletazo 
de salida para la continuidad de este trabajo con 
nuevos estudios y proyectos relacionados con 
Arundo donax L. y su aplicación en la 
construcción ayudando a no ser un sector tan 
agresivo con el medio ambiente. 
1.2 Objetivos 
Teniendo unas motivaciones tan definidas es fácil 
marcar los objetivos del proyecto, los cuales se 
presentan a continuación: 
- Estudio biológico de la caña 
Recopilar, para así conocer, la información sobre 
el origen y las características biológicas de la 
caña común. Esta búsqueda ha estado presente a 
lo largo del trabajo para tener un conocimiento  
 
 
 
más preciso sobre la caña y así entender los 
resultados obtenidos.  
- Estudio de la caña como material de 
construcción 
Recopilación de las técnicas empleadas durante 
siglos en el proceso constructivo llevado a cabo 
con caña y posibles futuras líneas de construcción 
con caña. 
- Caracterización de la caña mediante ensayos 
Para la caracterización de la caña como material 
de construcción y conocimiento de su 
comportamiento frente a diferentes esfuerzos, se 
somete el material a diferentes ensayos, los cuales 
dan como resultado datos que son analizados y 
discutidos. 
- Caracterización y construcción de columnas 
de caña 
Se realiza un segundo bloque de estudio en el que 
se analiza el comportamiento de la caña cuando 
pasa a formar parte de un elemento  
constructivo. Se elaboran columnas de caña 
siguiendo una metodología constructiva decidida 
previamente y se someten a esfuerzos de 
compresión axial y flexión simple  
- Caracterización y construcción de arcos de 
caña 
El tercer bloque de estudio tiene por objetivo el 
análisis del comportamiento de una estructura 
formada por dos arcos simétricos sometida a 
esfuerzos de compresión. Siendo estos tres 
últimos bloques la parte más técnica del 
proyecto, hemos adquirido una metodología y 
terminología científico-técnica que desconocíamos 
y la cual nos ha ayudado a desarrollar el 
proyecto.  
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2.1.1. Taxonomy 
Arundo (L.) is a genus of perennial grass family, 
poaceae, which includes six species native to the 
warm climates of Europe, Asia and Africa. All 
species are very similar, differing only by the 
height of the plant and the characteristics of its 
fibers; among all, Arundo donax L. is the most 
widespread and the biggest grass of the 
Mediterranean region, where there has not been 
any breeding genotypes selection. Its taxonomic 
description is shown below: 
Kingdom Plantae 
Subkingdom Tracheobionta 
Division Magnoliophyta, angiosperma 
Subdivision Liliopsida, monocotiledónea 
Class Commelinidae 
Subclass Poales 
Order Poaceae/Gramineae 
Family Arundinoideae 
Subfamily Festuccae 
Tribe Arundo 
Gender Arundo donax 
 
Arundo donax L. is a perennial plant that forms 
dense reeds, similar to bamboo, with heights 
between 2 and 8 meters. It has a green, smooth 
and hollow stem with diameter up to 33 mm and 
thick walls from 0,83 to 5,40 mm (depending on 
the own obtained dimensions) and high hardness 
due, basically, its epidermal cells contain silicon. 
The stem is divided by knots (or nodes) in 
several sections, which usually have a length 
between 12 and 30 cm.  
Each node takes out wrapper leaves, greenish at 
the beginning and yellow at maturity. These  
 
 
leaves are slender, strap, rough, pointed and grow 
alternate to each level. They usually have a 
thickness between 4 and 8 cm at the base and 65 
cm in length [32]. 
The plant blooms at the second year, between 
July and December, generating inflorescences in 
big panicle (30-60 cm length), feathery, cream 
and hermaphroditic nature. It is during the 
second year, that the canes begin to have 
branching.  
They can maintain the stem green color 
throughout the year, but usually fade by 
inactivity during the Winter months or in times 
of drought. Its root system (rhizome) consists of 
a set of fleshy roots that can store large amount 
of reserve substances. Moreover, its fibrous 
nature allows it to penetrate deep into the 
ground (up to 150 cm [54]) to obtain water and 
other resources. 
Arundo donax L. is a hydrophilic and highly 
productive species, with a daily growth up to 7 
cm. Can generate more than 10 t/ha of dry 
matter and 80 stems/m2 in areas with high 
nutrient availability [26]. Being as a wild plant, 
are not too familiar their mechanisms of spread; 
it is known that in its origin area it reproduces 
sexually by seed, in our study area, being a 
rhizome kind, it does through asexual 
reproduction and monopodial1 growth. 
As a result, the primary responsibility for its 
spread is vegetative reproduction and spread of 
rhizomes and stem fragments. The spread of 
these propagules takes place generally during the 
floods and flood streams, but can be accidentally 
transported by other mechanisms, such as  
 
 
 
animals. Rhizome fragments can be dried for 
several months without losing the ability to cast 
roots when hydrated. On the other hand, the 
scattered fragments of stem can grow from buds 
(not damaged) giving rise to a new plant and 
even establishing a new group. 
Established plants may expand their rhizomes at 
a rate of half a meter each year, this high 
productivity is probably due to the high ranges 
of photosynthesis and productivity. 
2.1.2. Cell Structure and Composition  
Regarding the cellular structure of the cross 
section of the rod, the epidermis shows a regular 
pattern of normal, small and thick walled cells. 
Several layers of small parenchyma2 cells are 
located just below the epidermis. A fiber cell wall 
is continuous around the stem and separates the 
external tissues from the internal tissues.   
The vascular bundles are scattered throughout 
the stem, the smallest are located near the 
surface, and as we approach the center, its sizes 
increases. The vascular bundle sheath has thick 
walls, while the parenchyma has thin-walled cells. 
With the maturing cell, the walls of parenchyma 
and fiber cells become thicker.   
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1 Inflorescences  
  Appearance 
High, feathery, cream colour and 
hermaphrodite. 
  
  Dimensions Length: 30 - 60 cm (large panicle) 
    
2 Leaves  
  Appearance Slim, strap, rough and pointed. 
  
  
  Dimensions Base: 4 - 8 cm 
   Length ≤ 65 cm 
    
3 Stem  
  Appearance Green, smooth, hollow and very 
hard.  
  
 
 
  
Dimensions Diameter ≤ 4 cm  
Wall thickness: 2 - 7 mm 
  
 
Knots length: 12 - 30 cm 
4 Rhizome  
 Appearance Adventitious fleshy and fibrous 
roots.  
 
Fig. 2.1.1. Arundo donax L. summary morphological 
characteristics 
  
1 Monopodial: plants that add leaves to the apex 
each year and the stem grows longer accordingly. 
The word “monopodial” is derived from Greek 
monos, “one” and pous, "foot", in reference to the 
fact that monopodial plants have a single trunk or 
stem. 
2 Parenchyma: from the scientific Greek “substance 
of the organs”. Essential plant tissues that are 
located in all plant organs, filling spaces left by 
other organs and tissues 
2.1. TAXONOMY AND MORPHOLOGY 
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Epidermis  
Veselack, M. James Kopp & Associates 
 
 
Fiber 
band 
 
 
 
Inner bark 
 
  
 
 
1 Epidermal cell. 
2 Fiber band. 
3 Inner bark. Vascular bundle. 
4 Large parenchymal cell. 
5 Ring cells of the vascular set. 
 
Fig. 2.1.2. Microscopy of the common cane 
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[a] 42,8 33,6 9,4 7,4 --- 
[b] 40,1 - 44,4 22,7 - 27,5 23,4 - 24,4 3,8 - 4,8 10,7 - 11,9 
[c] --- 24,3 16,4 2,9 --- 
[d] 58,0 18,4 22,0 3,6 6,8 
[e] 43,8 20,8 22,4 2,5 --- 
[f] 35,1 --- 23,0 --- 9,1 
 
[a] Raitt, 1913  
[b] Tomeo et al, 1947  
[c] Jayme et al, 1948  
[d] Bhat y Virmani, 1951  
[e] Kocevar y Javornik-Kosler, 1956  
[f] Caparrós et al, 2006 
 
Chart 2.1.1. Arundo donax L. chemical composition 
 
Due this microstructure is the reason of some of 
the cane properties, specially the marked 
mechanical anisotropy and the fiber crushing 
strength.  
To complete the morphological cane definition, 
Chart 2.1.1, shows the chemical composition 
obtained by different authors using different 
methods of analysis.  
We note that the cane is composed mainly of 
cellulose, lignin and pentose: 
Cellulose is a colorless and tasteless 
polysaccharide composed exclusively of molecules 
of glucose. The union of these linear monomers 
(1-4 ß) difficult the hydrolysis, hence only a few 
bacteria, fungus and protozoa can degrade it. Its 
function in the plant is to be the main structural 
component of the cell wall; if the polymerization 
is good enough, can have a tensile strength of 
about 100.000 Kg/cm2 [32].  
The pentose is a monosaccharide (simple 
carbohydrate) composed by a chain of five 
carbon atoms. As in the other monosaccharides, 
the structure is shown in hydroxyl groups (OH). 
They can also contain ketone groups (involved in 
photosynthesis) or aldehyde (one of the 
compounds that make up the RNA) 
Lignin is a phenolic polymer, insoluble in water 
which provides multiple features like: wall 
rigidity, resistance of being attack by 
microorganisms, vibration characteristics of 
viscous liquids, or tolerances to very cold 
temperatures without freezing. His hydrophobic 
condition helps the flow of water and the 
creation of tubes inside the stem of the plant. 
Moreover, the matrix made of cellulose and 
lignin, which forms the cell wall of the rod, gives 
cohesion to the fibers and resistance to 
compression and shear. In addition, on the cane 
maturation happen the lignifications of cellulose, 
thereby increases its hardness and compressive 
strength. 
Finally, the cane is made up of other substances 
like silica cells, which produce color and other 
features. 
2.1.3. Scanning Electron Microscopy 
To learn more about the cellular structure of 
Arundo donax L., was carried out a microscopic 
session at the Laboratorio de Microscopia Óptica 
y Análisis de Imágenes of the Departamento de 
Ciencia de los Materiales e Ingeniería Metalúrgica 
(ETSEIB - UPC). 
The equipment used was a Jeol JSM 64000 model 
[Pic. 2.1.1]. 
The preparation of samples for scanning electron 
microscopy requires some considerations such as: 
all the water in the cane ring has to be carefully 
removed, trying to avoid distortions. 
Dehydration is essential to prevent that the 
sample water can contaminate the vacuum of the 
microscope. Therefore, once cut the sample, was 
placed in an oven at 103 ± 2⁰C. Moreover, by 
removing the water sample significantly reduces 
its ability to flow the electrons, so the electron 
beam could cause several damages. To prevent 
such damages, any biological sample is coated 
with a thin layer of an electro-conductive 
material. In our case, the sample was coated with 
gold [Pic. 2.1.3]. 
Pictures show a sectional view of the Arundo 
donax L. internal structure, previously dried 
[Pics. 2.1.4 to 2.1.9]. 
 
 
 
 
CMEM. ETSEIB - UPC. 
Pic. 2.1.1. Scanning Electron Microscope JEOL JSM 
6400  
 
 
Pic. 2.1.2. Sawing an Arundo donax L. sample to 
analyze 
 
 
Pic. 2.1.3. Arundo donax L. sample coated with gold 
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Pics. 2.1.4. to 2.1.9. Electron microscopy of Arundo donax L. 
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Pic. 2.2.1. Two years old cane detail 
 
 
Cory-Wright, J. Canya Viva. 
Fig. 2.2.1. Verticality difference between young ones 
and old ones 
 
 
Cory-Wright, J. Canya Viva. 
Fig. 2.2.2. Taking advantage of the slope ground 
 
 
 
2.2.1 The Growing and Location 
As an invasive plant, the common cane is not 
often grown; hence this task is carried out only in 
a few parts of Asia. 
As a hydrophilic species (it needs a water source 
to settle) it can be found in wet areas. In this 
way it extends from the river bank to not so wet 
areas previously occupied by native woody 
species. 
Once the plant is established, no requires an 
important water source, so it becomes so 
competitive. It can survive long time of severe 
drought and periods of excessive humidity. Only 
during the first year of life its growth can be 
delayed by humidity lack. 
This ability that has Arundo donax L. is due to 
its development in thickness, resistance to 
drought in its rhizome and its roots can 
penetrate deeply and can reach the wet zones in 
deeper areas. These conditions make Arundo 
donax L. one of the most competitive species in 
the environment. First, it invades areas of warm 
climates, therefore in areas where winters are 
cold cannot thrive.  
Advantages like the growth and expansion 
features, its adaptation to disturbances, lack of 
competitors in the invaded areas and not to be a 
food and habitat for wildlife, have allowed the 
establishment by itself one of the most 
endangered species. 
2.2.2 Optimus Canes Selection 
Arundo donax L. is one of the fastest growing 
plants in the world: about 10 cm per day [26]. In 
its first year, gets the maximum height and 
increases the leaf area with leaves that sprout  
 
 
directly from the trunk. In its second year, the 
inside walls grow increasing the internal diameter 
and branches grow from the knots or nodes [Pic. 
2.2.1]. Thus, we use the leaves, the branches and 
the vertical stem marked to identify the canes 
with the optimal age to be harvested [Fig. 2.2.1]. 
With just one year, Arundo donax L. has too 
thin walls and insufficient strength for using it as 
a tool or element. So we dismiss the canes with 
less than two years old. 
2.2.3 The harvest 
The right time for harvesting the common cane is 
between the months of January and February, 
during the waning moon. Doing it on winter with 
the moon in this phase is important because is in 
this time when the sap is found in the roots and 
the cane is easier to crop, is less vulnerable to 
insect attack and the possibilities to brake it 
when is dry are lower. 
There are different types of collection depending 
on the ground, the number of people 
participating and the personal preferences. The 
first techniques were to removal this invasive 
plant and it has evolved to nowadays taking into 
account the possibility of using the cane for other 
uses. 
Usually we have worked individually, using a 
small hoe or machete. But this is a technique 
used by experienced people with a suitable fit 
form, so we reject it. What we were looking for, 
above all, is the group and manual work. This 
type of work has some advantages: 
 Security: the use of power or cutting tools 
is dangerous when you are working in 
groups. 
 
 
 
Pic. 2.2.2. Manual extraction technique. Corbera de 
Llobregat 
 
 
Pic. 2.2.3. Cleaning canes in situ. Santa Coloma de 
Cervelló 
 
 
Pic. 2.2.4. Arundo donax L. bulb removed. Corbera 
de Llobregat 
 
2.2. CULTIVATION TECHNIQUES. THE HARVEST 
Mature cane 
Tender cane 
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Pic. 2.2.5. Transport from Corbera de Llobregat 
 
 
Pic. 2.2.6. Transport from Santa Coloma de Cervelló 
 
 
Pic. 2.2.7. Arundo donax L. lab storage 
 
 
 Renewal the resource: we pull the whole 
cane from the root, ensuring that can 
grow again and avoiding stepping pieces 
of cane left in the ground. 
 Organization: it is easier to maintain the 
order of the canes, classified by age and 
diameter. 
 Speed: this kind of teamwork has a good 
rhythm and it is the fastest technique. 
Therefore, we chose a technique developed in 
couple. The method consists in taking the cane 
with the two hands and pull it from where it is 
rooted, always taking advantage of the natural 
inclination of the field [Fig. 2.2.2 and Pic. 2.2.2]. 
In this way, we saw in one of the crops, this 
technique was more effective and easier than 
using knives or similar tools. 
One person picks the most outside cane up from 
the reedbed, making sure it has the requirements 
described above for harvesting. This person 
separates it from the other canes and bends it to 
his partner who is working two or three meters 
behind him. The second person takes the cane 
with hands and pulls it up. Thus, the cane 
becomes easily to split. Its bulb can be included 
too [Pic. 2.2.4]. 
Once the cane is taken, this second person puts it 
in piles behind him to start the thicknesses 
classification. 
Following the construction method proposed by 
the Architect J. Cory-Wright, analyzed in this 
Study, we see three different cane sizes depending 
on their diameter: 
Big ones 30 mm < Ø  
Medium 20mm < Ø < 30mm 
Thin Ø < 20 mm 
 
In our case, as well as to classify them in three 
different sizes depending on its thickness, we 
number each cane for an easier identification if 
necessary.  
Another point to consider during the cane crop is 
to have a road access for the introduction of the 
vehicle. Normally, if the roads are not found in 
rivers, with the owner permission is enough. 
However, when it is located in rivers, you need to 
ask a special permission from the Ministry of 
Environment, Rural and Marine Affairs. In our 
case, being areas of streams, with permission of 
the City Council was enough.   
For transport, the piles have to be tied in 
bundles light enough that a single person can 
catch them. The canes must fit along its length 
in the vehicle, so a small truck would be the 
right choice. For this study, the vehicle that gave 
us the Laboratori de Materials of EPSEB was 
enough.  
The cleaning of the canes can be done in situ to 
reduce volume and weight, leaving leaves as a 
protection until the time of testing. In our second 
crop we decided to cut the canes in the crop 
place to improve the transport from the highway 
to the lab, trying to leave the collection site clean 
and tidy. In the pictures you can see the 
difference between the two crops. In the first 
harvest, which we did not do any in situ 
cleaning, held in Corbera de Llobregat [Pic. 
2.2.5], we used a particular vehicle. Months later, 
in the second harvest in Santa Coloma de 
Cervelló [Pic. 2.2.3 and Pic. 2.2.6] we cut and 
cleaned in situ for an easier transportation 
through the lab. 
 
 
2.2.4 Storage   
Depending on the available resources and the 
harvest date, can vary the type of gathering. In 
our case, we could use the facilities of the 
Laboratori de Materials of EPSEB. We did 
collection of cane indoors, protected from 
humidity, wind and the sun, with environmental 
conditions of 40% humidity and 20⁰C of 
temperature [Pic. 2.2.7]. 
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Pic. 2.3.1. Tomato in urban garden. Hospitalet de 
Llobregat  
 
 
García Ortuño, T. Caracterización de la caña común para 
uso como material de construcción 
Pic. 2.3.2. Hurdle tissue process 
 
 
García Ortuño, T. Caracterización de la caña común para 
uso como material de construcción 
Pic. 2.3.3. Floor built with canes 
 
 
Before delving into the constructive use of 
Arundo donax L. we would like to review other 
uses it has had since ancient times. 
5000 years ago was the origin of several wind 
instruments in ancient Greece, long before the 
Egyptians used its leaves to wrap mummies. 
Other uses found in ancient times and have 
survived until today are related to basketry, to 
fence plots and gardens, fishing rods, making 
paper pulp, or as an aid tool in orchards [Pic. 
2.3.1]. 
Returning to our constructive side, let’s talk 
about Arundo donax L. and its use for 
construction. Centuries ago, already was used as 
a building material for the manufacture of roofs 
and sheds. In the Bible there are references to 
Arundo donax L. like roofs, and this tradition 
has been maintained until our time as a drop 
ceiling. 
We have references [X] that in the area of Vega 
Baja del Segura (Valencia) is located a 
specialized industry in the manufacturing process 
of woven cane for use in drop ceilings [Pic. 2.3.2]. 
From the harvest to the tissue, it is a complete 
industrial process. 
After getting the cane in the winter months, this 
is the cycle that follows Arundo donax L. to 
become ceiling tissue: 
 Drying: canes are stacked vertically in a 
conical shape and let it dry until 6 months 
later. 
 Bare: leaves are removed leaving a smooth 
cane. For this process they use a machine 
called “peladora”, which has in its front 
seven mechanical arms with blades at their 
ends that cut the leaves surrounding the  
 
 
stem. The cane is inserted through the 
frontal side and the metal arms are closed 
around the cane. In the hole there is a wheel 
that propels it forward, so when the cane is 
moving forward, the blades are sectioning 
the leaves around the stem.  
 Cut: canes are sectioned transversely to have 
all of them the same length. 
 Chipping: using a machine called “rajadora”; 
canes are divided into longitudinal slivers. 
 Tissue: once chipped, are woven with wires 
to get the final product: the hurdle. 
We are aware that Arundo donax L. was also 
used as a material for building floors. Canes were 
placed, properly cleaned, perpendicular to beams 
and the puddle was poured [Pic. 2.3.3]. 
Naturally, the common cane has been replaced in 
the modern building construction by other 
materials. As cited above, the objective of this 
research is to test its strength, applied to new 
construction techniques used today to perform 
simple rooms. Techniques based on the method 
designed by the English Architect J. Cory-
Wright. Cory-Wright uses a method based on the 
curves and arches giving the structure an organic 
and natural shapes and forms. Several projects 
have been executed using this construction 
technique around the Spanish geography. 
Here in Catalunya, among other buildings, Cory-
Wright has had the chance to perform in a 
natural environment a dome that serves as a 
housing annex to a family of four people. This 
building is located in Abella de la Conca (Lleida) 
and it consists in a single level with an area of 5 
m² approximately [Pic. 2.3.4 to  
Pic. 2.3.6]. 
 
 
 
 
Cory-Wright, J. Canya Viva 
Pic. 2.3.4. Dome enclosures being. Abella de la Conca, 
Lleida 
 
 
Cory-Wright, J. Canya Viva 
Pic. 2.3.5. Dome before covering it with mud and 
lime mortar. Abella de la Conca, Lleida 
 
 
Pic. 2.3.6. Finished dome. Abella de la Conca, Lleida 
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Cory-Wright, J. Canya Viva 
Fig. 2.3.7. Scene set in Boom Festival, Portugal 
 
 
Cory-Wright, J. Canya Viva 
Pic. 2.3.8. Porch of the Citizen Initiatives Pavilon of 
the Zaragoza World Expo 
 
 
Cory-Wright, J. Canya Viva 
Pic. 2.3.9. Bridge over Aguas river, Almería 
The construction technique used is based on 
create archs of the same section, made of canes 
and joined together forming a solid structure. 
The set is covered by a framework of canes 
covered with mud and lime mortar [Pic. 2.3.6].  
To make a summary of his work, you can divide 
his projects in decorative and structural 
elements. On the first ones, which do not have to 
withstand overloads, we see the scene set on the 
Boom Festival in Portugal [Pic. 2.3.7] or the 
porch of the Citizen Initiatives Pavilion of the 
Zaragoza World Expo [Pic. 2.3.8]. On the 
structural elements, we see one of his first 
projects: a bridge over the Aguas river in Almería 
[Pic 2.3.9]. We also see domes that can be used 
for housing [Pic. 2.3.4 to Pic. 2.3.6]. 
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Similarly to what happens with wood, the main 
direct causes that generate injuries in the cane 
structures are weathering, biotic attacks, 
mechanical agents and fire. Moreover, as in any 
construction, there are also indirect causes 
derived from the design phase, the 
implementation process or lack of maintenance.  
Direct causes Weathering 
 Biotic attacks 
 Mechanical agents 
 Fire 
  
Indirect causes From the project 
 From the execution 
 From the material 
 Lack of maintenance 
 
2.4.1. Direct causes 
2.4.1.1. Weathering 
Some of the most important abiotic agents that 
can cause injuries on cane structures are the 
sunlight and humidity. The combination of both 
together with atmospheric agents is called 
weathering.  
The sun has a huge importance in some issues; 
on one hand, depending on the type of the 
structure finishing, the solar radiation will affect 
in a lesser or greater level, i.e. it will not suffer 
the same degradation a structure which is 
completely expose to the sun than a structure 
that is protected with materials like clay [Pic. 
2.4.1 and Pic. 2.4.2]. The ligning 
photodegradation occurs at a rate of 0,5 
mm/year in the worst exposure [62] and gives the 
surface roughness of the cane. 
Even so, the cane endures photodegradation by 
having epidermal cells like a thick wall highly  
 
 
mixed with silica cells. Moreover, the fraction of 
visible light and infrared radiation of solar 
radiation, heats the outer cane part. This heating 
is highly located causing sudden drying and 
hygroscopic stress of the material. The common 
cane easily recovers its structure, so this heating 
has fewer consequences than other building 
materials.   
Otherwise, being a hygroscopic material, its 
humidity grade changes depending on the 
location of the canes and, consequently, the 
environmental humidity where they are located 
too. The humidity lack turns the cane in a brittle 
material, while an extra may promote biotic 
attacks. In addition, if any of its parts or 
elements is buried on the ground, there may be 
humidity risk by direct contact with the ground. 
In that case, you should design a drainage system 
that can be made by a gravel layer and a sealing 
layer. Another possible settling is to coat or 
impregnate previously the buried parts of the 
elements with waterproofing materials up to 30 
cm above ground level [Pic. 2.4.3]. Even this, the 
best solution is to avoid the contact with the 
ground by schemes supported on concrete or 
metal drums filled with sand [Fig. 2.4.1]. 
2.4.1.2. Biotic attacks 
As explained in section “2.5 Biotic attacks to the 
common cane”, there are several species, insects 
and fungi, that attack Arundo donax L. 
Therefore, the cane should be treated with 
insecticides and fungicides that must have the 
following qualities:  
 Be active enough to prevent the organism 
life and development inside or outside the 
plant. 
 
 
 Its composition can not affect the cane to 
prevent modifications reducing the physical 
and mechanical qualities. 
 Solubility in water. They can be used in 
various concentration grades. However, its 
solubility should not be light such that can 
resists rains or humidity.  
 Need a liquid state at the time of his 
employment in order to easily permeate all 
parts of the cane. 
 Neutral smell that allow the use of Arundo 
donax L.  at inside constructions. 
 Do not change the color plant (in particular 
that ones will be used as decoration). 
Due to the hardness and impermeability of the 
cane outer portion, insects usually attack at the 
ends. For that reason is more effective to 
penetrate the treatment at their bases than 
applying it externally or projected. With this 
purpose, some methods detailed below are 
usually used: 
Treatments Immersion Water 
  Borax 
  Boric Acid 
 Resin and oil protection 
 Immunization with smoke 
 Injection method 
 Boucherie method Simple 
  Modified 
 
- Immersion 
To process the cane by immersion, stems are 
places horizontally or vertically in a tank with 
protective mixture for a minimum of 12 hours. 
To make sure all stems are fully submerged we 
can use an extra weight. If we have long canes,  
 
 
 
Cory-Wright, J. Canya Viva. 
Pic. 2.4.1. Arch detail covered with clay 
 
 
Cory-Wright, J. Canya Viva. 
Pic. 2.4.2. Protected structure with clay 
 
 
Cory-Wright, J. Canya Viva. 
Pic. 2.4.3. Structure foundation drainage and 
waterproofing system 
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Fig. 2.4.1. System to avoid direct structure contact 
with the ground 
 
 
Fig. 2.4.2. Immersion process 
 
 
Fig. 2.4.3. Simple Boucherie method (up) and 
Modified Boucherie method (down) 
instead of tanks we can use watertight 
excavations in the field [Fig. 2.4.2]. 
At the beginning, the transverse walls of the cane 
should be break (knots or diaphragms) to achieve 
a better penetration of the immunizing. This 
could be done using a metal point at one end of 
the cane, allowing an easily break of that walls 
causing no damages to the stem. 
This process can be done using different 
products, where the most common are: water, 
borax and boric acid.  
Immersion in water - H2O: stems are immersed in 
circulating water from 4 to 12 week, fermenting 
and extracting the starch and the sugar cane. 
Borax immersion - Na2B4O7·10H2O: the cane 
absorbs the borax by osmosis and this does not 
act as a poison against insects, but its star-
shaped crystals destroy the animal’s stomach 
once they have eaten. Therefore, it is not a 
method to make sure the cane protection against 
biotic attacks because it acts once the insect has 
eaten part of the plant.  
In Indonesia, stems are filled and placed them 
vertically to have a greater efficiency taking into 
account that the evaporation of water in the pool 
cannot know the exact concentration of borax. 
After watering down the stems, they are heavier 
than before, is for this reason that is necessary to 
re-dry them for use in construction. 
Boric acid immersion - B(OH)3: canes are placed 
horizontally or vertically within a tank full of 
boric acid with a concentration of 4 to 5% in 
water. After remove them from the tank is 
necessary to dry them under well ventilated and 
airy below decks. 
 
- Protection with resins and oils 
In addition to providing protection against biotic 
attacks, this process helps to protect canes from 
the sun and humidity. Against humidity, it is 
recommended oil paintings. If the canes will be 
exposed to the weather or in contact with the 
ground is advisable, as mention above, coating 
with waterproofing products is necessary. 
You can also use other products like 
naphthalene, formaldehyde, phosphates or 
kerosene in view of its high toxicity and 
volatility. 
- Immunization with smoke 
Canes are stuck in a smoke chamber where they 
remain until they reach a 10% of added 
humidity. It is claimed that the smoke produces 
the lignin crystallization, providing better 
resistance to biotic attacks, waterproofing and 
better mechanical properties.  
- Injection method 
Drill each diaphragm to apply a borax or boric 
acid solution dose (from 5 to 20 cm³ in each 
space left between the knots). Holes should be 
provided in a zigzag pattern trying not to 
weakening the stem. The injection can be done 
with a syringe or an agriculture sprayer 
compressor.  
- Simple Boucherie method 
The simple Boucherie method (gravity) can be 
applied in two ways: by placing the cane 
vertically, filling its upper diaphragm with 
immunizing and leaving it in that position time 
enough until it has fallen over the wall. Or using 
an open tank, which is placed at the bottom a 
key connected to the cane end. In that case, must 
be considering placing the tank at a higher level 
than the cane. 
- Modified Boucherie method 
The modified Boucherie method (pressure) is 
similar to simple except that the tank is 
watertight and has in its top a valve pressure 
controller, a gauge and a crew cap. The tank is 
filled to 75% of capacity. Then pressure is 
applied. This method is faster and more effective 
than others. Various canes can be handled at the 
same time [Fig. 2.4.3]. 
2.4.1.3. Mechanical agents 
Injuries resulting from mechanical agents are 
those that are caused by overexertion on the 
element that cannot bear. These actions can be 
variable or permanent, we highlight the 
following: 
Variable actions Wind 
 Snow 
  
Permament actions Dead load 
 
- Wind  
It is recognized that the wind generally acts 
horizontally in any direction on each surface 
element producing a unit overhead in the 
direction of its normal and tangential forces 
parallel to the surface. This overload unit of 
surface elements can be pressure (in his wind 
ward side, which faces the wind) or suction (on 
the leeward, the backup). Also, if the building 
has big holes, the action of wind creates pressure 
inside, adding to the outdoor pressure. The 
distribution and the value of the pressures 
exerted by the wind on a building and the 
resulting forces depend on the shape and design 
of it and the directions and intensity of the wind. 
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- Snow 
The snow load distribution and intensity on a 
roof depends on factors like the local climate, 
type of precipitation, the environment relief, 
building components shape, wind effects and the 
heat exchange in outdoors walls. 
Therefore, it will monitored the accumulation of 
snow in the valleys and on the surfaces with no 
slope as it could lead some overloading on the 
structure originating deformation or filtrations.  
- Dead load 
The dead load to be taken into account in this 
type of construction is on the structural elements 
(arches and rings built with canes), enclosures 
(based on woven canes), and finishes (clay and 
lime mortar). 
2.4.1.4. Fire 
An important standard to measure the ability of 
a material combustion is taking into account the 
surface area compared to its volume and density, 
because a huge element will be more difficult to 
ignite and burn than a thing component. 
The origin of fire in buildings can happen by 
accident, auto ignition or natural phenomena. In 
addition, its effects depend on the intrinsic 
characteristic of the material (thermal 
conductivity, endothermic and exothermic 
characteristics and specific heat), environmental 
conditions in which this material is (temperature, 
ventilation, and inflammability grade) and finally 
the building design. Thus, every constructive 
element has a different fire resistance, i.e., a time 
that is capable to continue fulfilling its function 
(strength, sealing, insulation…) on a fire scenario. 
There is a linear relationship between time in fire 
and carbonized depth, this constant is called 
speed carbonization, and it can determine which 
the remaining section is after a certain time. To 
improve these features we can provide the 
structure with facilities for active protection (fire 
extinguishers, fire hoses, hydrants, etc.) If it is 
not possible, we will consider actions we can 
make to improve the behavior of the materials in 
front of fire, what is known as passive protection. 
Cane is a combustible material with a calorific 
value of 17,1 GJ/t [32]. The surface part of it can 
withstand very well fire thanks to its high 
content of silica acid that works as a fire 
protection. Being a hollow highly combustible 
material when dries, must be coated with a 
fireproof substance material, such as lime. In 
traditional construction, the canes framework 
was usually covered by a lime mortar that was 
going harder with time due to carbonation by air, 
so canes remained protected. Plaster is a good 
coating material, it is fireproof, has a low thermal 
conductivity (it prevents the propagation of heat 
produced in fires) and contains free water and 
chemistry water (which consume the necessary 
heat energy for evaporate).     
2.4.2. Indirect causes 
In every construction there are inherent factors 
in building components that enable the 
development of injuries because of their design 
and use in combination with direct causes. The 
other potential source of disease processes and 
indirect causes are classified as:  
2.4.2.1. Project causes  
Include the whole mistakes made when choosing 
constructive units. A miscalculation in the 
structure design, a bad design of the foundations, 
or the wrong choice of the coating system of 
canes can lead some problems. 
2.4.2.2. Implementation causes 
Includes all actions in the building process that 
were wrong made and they were correct on the 
project. In general, due to a poor choice of 
construction techniques, like maybe a bad bound 
columns or poor made junction points between 
arches or rings. 
2.4.2.3. Material causes 
Hint to all those building blocks that come to 
work in a defective or inadequate way. The 
construction system studied in this works 
consists, mainly, of Arundo donax L., esparto 
grass rope, clay and lime mortar. Young canes 
(less than 2 years old) may have insufficient 
strength, which can disable to whole structure 
system in terms of strength. It happens the same 
with thin ropes, canes with outbreaks [see 
Section 2.2.3. The harvest] or with which are 
affected by biotic attacks [Pic 2.4.4]. Moreover, 
we must also take into account the lime mortar 
dosages or clay type to get full coverage and 
controlled shrinkage [Pic. 2.4.5]. 
2.4.2.4. Maintenance causes 
This section establishes two problems: firstly the 
use of a space created for a task that was not 
initially designed for. The other problem is the 
proper maintenance of it by users. For example, 
lack of cleanliness in the rainwater drainage 
system may involve obstructions in the gutter 
causing humidity problems [Pic. 2.4.6]. 
Building misuse can degenerate into a shortening 
of its life.   
 
 
 
 
 
 
Pic. 2.4.4. Cane detail affected by biotic attacks 
 
 
Pic. 2.4.5. Injury on the finish coat (lime mortar) 
 
 
Img. 2.4.6. Rain drainage canal full of pine needles 
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CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research 
Organisation) 
Fig. 2.5.1. O. paragramis illustration   
 
 
Hatfield, MJ. Bug Guide For the United States & Canada 
Pic. 2.5.1. Adult O. paragramis   
 
 
Spurlin, J. Greenbug Management Decision Support Tool 
Pic. 2.5.2. Adult Schizaphiz graminum 
 
 
Unlike other species of the family of grasses such 
as bamboo, few things are known about current 
effects of different types of pathogens and insects 
on Arundo donax L. growth and reproduction. 
Nevertheless, there are several insect types and 
fungi that feed on this species, which are detailed 
below:  
2.5.1. O. paragramis (mobile White rice 
flake) 
It is found in various places on the planet, 
although most of the species live on the 
Neotropics regions (Central and South America) 
and the Nearctic (North America and 
Greenland). 
From the Ortheziidea family, is recognized 
because the adult specimen has six legs, brown 
antenna and is fitted with well-developed 
compound eyes. It has several abdominal 
spiracles and anal ring on the surface skin with 
pores and bristles. The upper body surface is 
covered with a waxy secretion striated 
appearance [Fig. 2.5.1 and Pic. 2.5.2]. 
These insects feed on Arundo donax L. and are 
located on the birth of the leaves, on the neck of 
rhizome or other protected places forming 
numerous colonies.  
2.5.2. Schizaphiz graminum (greenbug) 
Greenbug comes from the Palaearctic zone, but 
currently is in America, Europe, Africa, Middle 
East and Asia. The adult size ranges from 1,7 
and 2,0 mm long; its body, as its legs, are green 
with a darker stripe on the back. It has bulging 
eyes and two dark black antennas that exceed 
half its body length [Pic. 2.5.2]. Female lives 
about 35 days and has a 8-15 days larval period.  
 
 
It feeds on the common cane in winter, forming 
colonies on leaves, stems and inflorescences. 
While it is feeding, it extracts the plant sap at 
the same time that it introduces toxic saliva into 
the plant through its mouth. In the affected 
leaves yellow spots are located. Finally, insect 
activity results in a loss of vigor of the plant or 
in destroying it.    
2.5.3. Zyginidia quyumi (cryfish) 
It belongs to the Cicadellidae family, that ones 
that feed on vegetation, but also they feed on 
small insects like aphids. From Pakistan, its 
length range is about 3 and 15 mm, they are 
yellow and light green, have three dark 
distinctive triangles over the scutellum and grey 
wings [Pic. 2.5.3]. They feed exclusively on sap 
from the leaves and stems and lay their eggs 
beneath the plant tissue surface. They have a 
fast development and can have six or more 
generations in a year. 
From the feeding activity of the insect appears 
white striation on the leaves, which eventually 
increase the leaf area. They also have the ability 
to transmit harmful viruses and bacteria to other 
plants.    
2.5.4. Diatraea saccharalis (Cane borer) 
It is a Crambidae family moth, originally from 
the Caribbean, Central America and the warmer 
parts of South America. After its metamorphosis, 
the white larva has a length between 18 and 39 
mm and results a whitish moth [Pic 2.5.4 and Pic 
2.5.5]. 
The caterpillar, for feeding, introduces itself 
inside the stems and goes from diaphragm to 
diaphragm. Due the built galleries, may be some  
 
 
 
Bantock, T. British Bugs. Identification Guide to UK 
Hemiptera 
Pic. 2.5.3. Adult Zyginidia quyumi 
 
 
Capinera, J. University of Florida (USA) 
Pic. 2.5.4. Diatraea saccharalis larva 
 
 
Graham, R. Department of Agriculture Western Australia 
Pic. 2.5.5. Adult Diatraea saccharalis 
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Xilema, Consultora agroforestal 
Pic. 2.5.6. Adult Anobiidae 
 
 
Pic. 2.5.7. Attacked cane by Anobiidae 
 
 
Carmona, M.A. Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria 
Pic. 2.5.8. Affected leave by Septoriosis 
 
problems in the germination and mass loss from 
the plant. Infested stems stop growing and 
become yellow causing the plant lying.  
Opened galleries by the caterpillar can lead to 
other problems such as fungi introduction that 
cause putrefaction.  
2.5.5. Anobiidae 
Commonly known as woodworm, is a 
coleopterous insect. Its length is from 3 to 5 mm 
and they are brown, reddish brown or blackish. 
Larvae are only about 1 mm, white, arched and 
hairy. They make galleries in any direction, in a 
circular holes way. This perforations are from 1,5 
to 2 mm diameter [Pic. 2.5.6 and Pic. 2.5.7]. 
It has been noticed that the woodworm injury in 
live canes or canes that were in contact with 
affected wood, suggesting that common cane 
transmitted the attacking to wood.  
2.5.6. Septoria and Alternariosis 
Septoria is caused by several species of the 
Septoria sp. fungus. It produces yellow and red 
circular spots with dimensions ranging from 3 to 
5 mm on the plant leaves, which can end in 
defoliation when attacks are severe [Pic. 2.5.8].  
The alternariosis, however, is a hard and 
spherical putrescence on the leaves. Small light 
brown spots appear in an oval way and develop 
to a reddish color in the center [Pic. 2.5.9]. 
These fungi grow at temperatures above 20ºC 
and long humidity periods.  
2.5.7. Mosaic virus 
According to the book “Comptes rendus des 
séances de L’Académie des Sciencies” (France, 
1838), has been observed that mosaic virus, 
having even more importance in vegetable crops 
and snuff, can affect the cane. It is transmitted 
mainly by insects such as flies and mosquitoes 
and leads to yellowish spots known as mosaic and 
reduces the photosynthetic active area [Pic. 
2.5.10]. 
2.5.8. Putrescence fungi 
Fungi are saprohytic plant organisms [Pic. 
2.5.11]. They reproduce by spores and have huge 
resistance to environmental conditions; they need 
air and a high humidity volume. Therefore, canes 
will not be affected by fungus if there is adequate 
ventilation, in addition, the own structure lining 
will prevent the attack. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gutiérrez, S. Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria 
Pic. 2.5.9. Leave affected by Alternariosis 
 
 
Bariffi, H. Agricultura en Cuenca Rural 
Pic. 2.5.10. Leave affected by Mosaic Virus   
 
 
Pic. 2.5.11. Attacked cane by Putrescence Fungi 
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Common reed is a plant known in several fields 
such music, biology, energy production (biomass) 
and building for different interests. Below are 
some publications and studies with Arundo 
donax L. like principal character that were 
references for this project.  
In the field of music, Arundo donax L. is used in 
the manufacture of wind instruments like 
clarinets and flutes. In the south of Aragon, there 
is an association called Fuera de tono that 
performs a biannual conference around the music 
and Arundo donax L. They prepare exhibitions 
and publish books that bring the reader the 
history of the cane in the craft and its use 
nowadays, generating an opinion through various 
points of view [a]. Other articles such as the 
Americans authors M.S. Veselack, D. in art at 
Ball State University (Indiana) [b] and R.E. 
Perdue, Jr. botanist and researcher in New York 
[c] corroborate the virtues and importance of the 
cane in the music industry. 
Moreover, in the field of the biology, most of the 
related studies about Arundo donax L. define the 
characteristics of the cane, either from the 
botanical point of view [d], describing the 
morphology and taxonomy, or from the chemical 
point of view [e-f] testing it. Other publications, 
however, refer to it as an invasive species. The 
study carried out by the ISSG (Invasive Species 
Specialist Group), the IUCN (The World 
Conservation Union) and the SSC (Species 
Survival Commission) [g] makes latent the 
capability of Arundo donax L. to invade 
territories and ecosystems. This publication aims 
to raise awareness of the complexity, importance 
and consequences of the invasion of common reed 
and recommends a population control of it. These  
 
 
displacements of native ecosystems are illustrated 
in studies held in South America [h] by the 
science coordinator I.J. March or in the North of 
the continent by M. Hoshovsky [i]. 
Following this line, considering the common reed 
as an alien and dangerous species, some Final 
Degree Projects studied the problems generated 
by the plant in Catalonia exposing various 
methods of eradication and control as it is 
considered one of the most harmful invasive 
species in the world [j-k].   
In the production of biomass, several studies used 
common cane as an energy source considering 
Arundo donax L. as a profitable commodity. The 
Agronomist Engineer González Reeds suggest 
some growing techniques to domesticate the 
species [l]. Other authors apply these same 
techniques in order to get compost and lead to a 
new renewable energy [m-n].  
Finally, concerning our construction industry, the 
cane has been traditionally used in the execution 
of ceilings and walls. There are several TV 
documentaries about the way of work with cane 
directed by Eugenio Monesma [o - p]. Many 
researchers wanted to adapt the cane properties 
to new construction techniques. In this regard, 
the Engineering Department of the Miguel 
Hernández University from Orihuela (Elche) has 
published sundry studies on the use of common 
reed in composite materials. The first publication 
dates from 2003 and suggests the cane as a 
replacement for steel bars in concrete. It defines 
some of the intrinsic material properties such as 
density or specific weight and makes a model 
with the relationship between the dimensions of 
the stem from a cane (distance between nodes,  
 
 
wall thickness, length, etc.) [q]. Years later, the 
same University offers the cane as feedstock in 
the production of particle board [r], analyzing its 
behavior in the construction determining the 
effects of particle size on the physical properties 
of the set [s]. 
In combination with concrete, C. Cobreros 
Rodriguez discusses the use of plant fiber from 
farms in their Master’s Thesis of the Polytechnic 
University of Catalonia [t]. In the analysis of 
fibers used in sustainable building includes 
several plants, including Arundo donax L. Two 
years later, F.J. Andreu Rodriguez, an alumnus 
of the Miguel Hernández University focuses on 
the reinforcement of concrete with common cane 
fibers [u]. The latter proposed and analyzed 
materials are the cane multilayer panels [v].  
Even so, most studies are aimed at the use of the 
cane in combination with other materials to 
result in compounds; there is no much 
information about its properties. So much so, the 
only item we found relating to the subjects 
defines the Young’s modulus of the cane in 
longitudinal and transverse directions, taking 
into account the orientation of the fibers [w]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
2.6. PREVIOUS RESEARCHES 
30 Arundo donax L.: Material de construcción 
 
[a] Asociación Musical “Fuera de Tono”. Arundo donax. La 
caña musical en el Bajo Aragón; usos y desusos (2009). 
Bajo Martín, Teruel. 
[b] VESELACK, Marilyn S. Arundo donax: The Source of 
Natural Woodwind Reed. Indiana 
[http://digilander.libero.it/BassoonReeds/nuova_pagina_8] 
[c] PERDUE, Robert E. Jr. Arundo donax - Source of 
Musical Reeds and Industrial Cellulose (1958). Economic 
Botany, Vol.12, Nº 4, pp. 368 - 404. New York, EUA.  
[d] DE CAMPS I D’OLZINELLES, Carles. Arundo donax 
L. (1921). Barcelona. 
[e] CAPARRÓS, Sebastián et al. Autohydrolysis of Arundo 
donax L., a Kinetic Assessment (2006). Departamento de 
Ingeniería Química, Química-Física y Química Orgánica de 
la Escuela Politécnica Superior de Huelva. Huelva. 
[f] SECA, A.M. et al. Structural characterization of the 
lignin from the nodes and Internodes of Arundo donax Reed 
(2000). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
number 48, pp. 817-824. Washington, EUA.  
[g] ISSG, IUCN y CSE. 100 de las Especies Exóticas 
Invasoras más Dañinas del Mundo (2000).  
[h] MARCH, Ignacio J. The Nature Conservancy (1999). 
México. 
[i] HOSHOVSKY, Marc. Arundo donax. The Nature 
Conservancy (1996). Virginia, EUA. 
[j] ESPAÑOL LATORRE, Cecilia. Arundo donax en 
Cataluña - Métodos de control y eliminación (2007). 
Proyecto Final de Carrera de la Licenciatura de Ciencias 
Ambientales de la Universidad de Barcelona, UB. Barcelona. 
[k] MOTA FREIXAS, Elisabet. Estudi de noves tècniques 
per a l'eradicació de l'Arundo donax (2009). Proyecto Final 
de Carrera de la Licenciatura de Ciencias Ambientales de la 
Universidad Autónoma de Barcelona, UAB. Barcelona. 
[l] REEDS, González. El cultivo de la caña Arundo donax 
en Mendoza, Argentina (2003). Argentina. 
[m] CURT, Mª Dolores. Cultivo de caña común (Arundo 
donax L.) para producción de biomasa (2009). Ministerio de 
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. Madrid. 
[n] LLANES GARCÍA, Pedro y PONCE PÉREZ, Juan 
José. Producción de biomasa de Arundo donax y Phagmites 
australis como cultivo alternativo no alimentario (2009). 
Huelva 
[o] MONESMA, Eugenio. El cañicero (1998). Serie Oficios 
Perdidos. Huesca. 
[p] MONESMA, Eugenio. El cielo raso (1990). Serie Oficios 
Perdidos. Huesca. 
[q] GARCÍA ORTUÑO, Teresa. Caracterización de la caña 
común (Arundo donax L.) para uso como material de 
construcción (2003). Tesis Doctoral del Departamento de 
Ingeniería de la Escuela Superior de Orihuela. Universidad 
Miguel Hernández de Elche. Alicante. 
[r] FLORES YEPES, José Antonio. Fabricación y análisis 
de tableros aglomerados de caña común (Arundo donax L.) 
(2005). Tesis Doctoral del Departamento de Ingeniería de la 
Escuela Superior de Orihuela. Universidad Miguel 
Hernández de Elche. Alicante. 
[s] FERRÁNDEZ SALA, Antonio. Efectos del tamaño de 
partícula en las propiedades físicas de los tableros 
aglomerados de caña común (Arundo donax L.) (2009). 
Tesis Doctoral del Departamento de Ingeniería de la Escuela 
Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernández de 
Elche. Alicante. 
[t] COBREROS RODRÍGUEZ, Carlos. Uso de las fibras 
vegetales procedentes de las explotaciones agrícolas en la 
edificación sostenible (2002). Tesina final de máster. 
Arquitectura, Energía y Medio Ambiente. Universidad 
Politécnica de Catalunya. Barcelona.  
[u] ANDRÉU RODRIGUEZ, Francisco Javier. 
Aprovechamiento de la caña común (Arundo donax L.) y su 
aplicación como fibra de refuerzo del hormigón (2005). Tesis 
Doctoral del Departamento de Ingeniería de la Escuela 
Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernández de 
Elche. Alicante. 
[v] FERRÁNDEZ GARCÍA, Teresa. Análisis y desarrollo de 
paneles multicapa de caña común (Arundo donax L.) 
(2008). Tesis Doctoral del Departamento de Ingeniería de la 
Escuela Superior de Orihuela. Universidad Miguel 
Hernández de Elche. Alicante. 
[w] BEISSMANN, H. et al. Biomechanics of the giant reed 
Arundo donax (1996). Institute for Biology III and Botanical 
Garden. Freiburg im Breisgau. Germany. 
3. LA CAÑA COMÚN COMO MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN  
CAMPAÑA EXPERIMENTAL 
 
3.1. Planteamiento general 
3.2. Caracterización de la caña común como material de construcción 
3.3. Elaboración y caracterización de columnas de caña 
3.4. El arco como elemento constructivo. Caracterización 
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1. Ensayo de probetas de caña común 
Ensayo compresión axial Serie A Tipo 3 (15) 
  Tipo 4 (15) 
   
Serie B Tipo 3 (25) 
 Tipo 4 (25) 
   
Serie C Tipo 3 (25) 
  Tipo 4 (25) 
 
Ensayo flexión simple Serie A Tipo 1 (10) 
  Tipo 2 (10) 
 Tipo 3 (10) 
 Tipo 4 (10) 
   
Serie B Tipo 1 (25) 
 Tipo 2 (25) 
 Tipo 3 (25) 
 Tipo 4 (25) 
   
Serie C Tipo 1 (15) 
  Tipo 2 (15) 
  Tipo 3 (15) 
  Tipo 4 (15) 
2. Ensayo de columnas de caña común 
Ensayo compresión axial Serie B (6)  
    
 Serie C (6)  
 
Ensayo flexión simple Serie B Tipo 1 (4) 
  Tipo 2 (2) 
    
 Serie C Tipo 1 (4) 
  Tipo 2 (2) 
3. Ensayo de arco de caña común 
Ensayo compresión  Serie B (1)  
 
Tabla 3.1.1. Resumen de la campaña experimental 
(entre paréntesis se muestra el número de repeticiones 
de cada ensayo) 
 
 
La caña común es un material que se puede 
encontrar en casi todos los paisajes mediterráneos 
y del que, a su vez, se desconocen la mayoría de 
propiedades físicas y mecánicas.  
Así, tal como se indica en los objetivos del 
trabajo, queremos estudiar el comportamiento de 
la caña común como elemento estructural a 
través de técnicas experimentales destructivas 
realizadas en laboratorio. En éstas se evaluarán 
las propiedades mecánicas de la caña común 
como material de construcción.  
La campaña experimental que sigue a 
continuación está dividida en tres grandes 
bloques: un primer apartado en el que estudiamos 
el comportamiento del material simple, es decir, 
una única caña; un segundo en el que analizamos 
conjuntos de cañas agrupadas formando 
columnas y un último apartado en el que 
estudiamos el comportamiento estructural de un 
arco de cañas. A su vez, en cada bloque se han 
estudiado los esfuerzos de compresión y los 
esfuerzos de flexión. 
Para la realización de los ensayos, la primera 
variable que se ha controlado es la época de 
cosecha. Por ello, tenemos tres grupos que 
corresponden cada uno de ellos a recogidas de 
caña realizadas en épocas diferentes. El orden que 
siguen es el siguiente: 
 A: cosecha realizada en Les Borges Blanques 
el día 31 de julio de 2010. Esta cosecha, 
formada por 35 cañas, fue facilitada al 
laboratorio por un colaborador de forma 
voluntaria. Debido a la reducida cantidad de 
cañas, con esta serie no se han podido llevar 
a cabo algunos de los ensayos. Las cañas 
presentan hongos y un estado avanzado de  
 
 
sequedad. 
 B: cañas cogidas en Corbera de Llobregat los 
días 19 y 22 de noviembre de 2010. El grupo 
de cañas, de alrededor de 120 unidades, se 
recoge en una época que no es la óptima 
para comparar los resultados con la serie C. 
 C: cosecha de 135 cañas, realizada en Santa 
Colomá de Cervelló el 31 de enero de 2011. 
Es la época idónea para coger cañas [2.2. 
Cultivation techniques. The harvest]. 
Sabemos que tendrá menos ataques bióticos 
debido al estado de letargo de la planta, pero 
se desconoce si eso interferirá en la 
resistencia. 
Además de los aspectos relativos a la calidad de 
la caña, en cada uno de los bloques se han 
introducido otras variables a controlar; en el 
primero de ellos, se han ensayado cuatro tipos 
diferentes de probeta en función de la cantidad 
de nudos y la posición relativa de estos, con el 
objetivo de conocer la influencia y función de los 
diafragmas en la caña [Fig. 3.1.1]. Por otra parte, 
en los dos últimos bloques se ha seguido la 
técnica constructiva utilizada por el arquitecto J. 
Cory - Wright. Todas las columnas y el arco se 
han ejecutado siguiendo las mismas pautas: 
cantidad y diámetro de las cañas, tipo de cuerda, 
sistema de atado, etc [Fig 3.1.2 y Fig. 3.1.3].    
En resumen, en cada uno de los tres bloques se 
ha realizado un ensayo de compresión axial y un 
ensayo de flexión simple (o su combinación en el 
caso del tercer apartado) [Tabla 3.1.1], 
rompiendo en el primer bloque un total de 330 
probetas (130 a compresión y 200 a flexión), en el 
segundo bloque 24 columnas (12 a compresión y 
12 a flexión) y en el tercero un arco doble.   
 
 
 
Fig. 3.1.1. Tipos de probetas ensayadas a flexión 
(arriba) y a compresión (abajo) 
 
 
 
Fig. 3.1.2. Tipos de columnas ensayadas a flexión 
(arriba) y a compresión (abajo) 
 
 
Fig. 3.1.3. Esquema del arco doble ensayado 
3.1. PLANTEAMIENTO GENERAL  
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1. Codificación en el primer bloque 
Día de cosecha de la caña 
A 31 de julio de 2010 
B 19 y 22 de noviembre de 2010 
C 31 de enero de 2011 
 
 
Flexión o compresión  
Minúscula Ensayo de compresión 
Mayúscula Ensayo de flexión 
  
Caña a la que pertenece la probeta 
Numeración correlativa 
 
Clasificación de la probeta (compresión) 
.3 Nudo en el centro 
.4 Sin nudos 
 
Clasificación de la probeta (flexión) 
.1 Nudo en uno de los extremos 
.2 Nudos en ambos extremos 
.3 Nudo en el centro 
.4 Sin nudos 
Ejemplos 
Compresión a15.3 
Flexión C21.1 
2. Codificación en el segundo bloque 
Día de cosecha de la caña 
B 19 y 22 de noviembre de 2010 
C 31 de enero de 2011 
 
 
Flexión o compresión  
Comp. Ensayo de compresión 
Flex. Ensayo de flexión 
  
Clasificación de la columna (compresión) 
Numeración correlativa 
  
Clasificación de la columna (flexión) 
.1 Longitud = 1 m + num. correlativa 
.2 Longitud = 2 m + num. correlativa 
Ejemplos 
Compresión BComp.6 
Flexión BFlex.1.3 
Tabla 3.1.2. Codificación de las muestras 
3.1.1.  Material: la caña común (Arundo 
donax L.) 
La caña está formada por fibras orientadas 
longitudinalmente, lo que la convierte en un 
material anisótropo. Anisotropía es el 
comportamiento distinto en función de que una 
propiedad se estudie en la dirección axial, radial 
o tangencial. En la caña común la anisotropía es 
muy acusada debido a su composición celular y a 
las diferentes dimensiones que presentan sus 
fibras en sentido longitudinal o transversal. 
Además, al ser una planta salvaje, también 
presenta propiedades distintas según las 
características del clima y el suelo donde se ha 
desarrollado. 
Por otra parte, Arundo donax L. presenta otra 
fuente de variabilidad debido a que es una planta 
heterogénea; así existen varios espesores, 
distancia entre nudos, longitud de las fibras, etc. 
en la misma caña y de una caña a otra. Cada 
entrenudo tiene forma troncocónica, hueca y 
ovalada, siendo de diferente longitud y espesor, 
mientras que los nudos son macizos y con 
diferente espesor según el tramo de caña 
considerado.  
Finalmente, consideramos que las cañas son 
cilindros de pared gruesa ya que: 
 
 
                         
   
 < 10 
Por tanto, la caña común presenta un 
comportamiento desigual mucho más acusado 
que el de los materiales de construcción 
industriales. Esto es debido a que no existe, en 
general, ninguna mejora o domesticación de la 
especie y además hay que considerar las 
diferencias de crecimiento, los factores climáticos 
y el proceso de secado que marcan también las 
propiedades de la caña. De todas formas, la 
heterogeneidad de dimensiones es predecible, tal 
y como se comprueba en el capítulo 4.2.1. 
Anisotropía y heterogeneidad de la tesis doctoral 
“Caracterización de la caña común (Arundo 
donax L.) para su uso como material de 
construcción” (Ortuño, T., 2003). 
Así, a la hora de interpretar los resultados, se ha 
tenido en cuenta que los valores obtenidos son 
específicos para aquella orientación de las fibras 
y, por otra parte, se asemejará la forma 
troncocónica de las probetas y las columnas a la 
de un cilindro. Esta simplificación de la forma es 
producto de realizar una media aritmética de las 
diferentes lecturas de las dimensiones de cada 
extremo. 
Una vez consideradas las características físicas 
del material, para la obtención de las muestras se 
eligen cañas al azar, seleccionando tramos de 
diferentes diámetros y espesor pero siempre 
teniendo en cuenta la calidad de la caña en 
función de la edad, la ausencia de lesiones, el 
estado de conservación, etc.  
El serrado de cada probeta se realiza con sierra 
de arco y siempre desde la base de la caña, ya 
que es aquí donde su espesor de pared y 
resistencia son mayores. Una vez saneada la base 
(se eliminan trozos de rizoma que puedan quedar 
o fragmentos rotos debidos a la técnica de 
arranque), se cortan las probetas teniendo en 
cuenta la posición de los nudos que se quiere 
estudiar y el coeficiente de esbeltez en el caso de 
las probetas de compresión. Se debe prestar 
atención a la numeración origen de la caña, ya 
que después servirá para comparar resultados. 
Una vez cortadas, la identificación de las 
probetas se realiza mediante un sistema de 
codificación que informa del día en que se recogió 
la muestra, el tipo de ensayo al que se ha 
sometido (flexión o compresión), la caña a la que 
pertenece y la posición y cantidad de nudos que 
tiene. Algo similar ocurre con las columnas, en 
las cuales se indica la fecha de cosecha de las 
cañas que la forman, el ensayo al que va 
destinada o la longitud de la pieza en el caso de 
la flexión [Tabla 3.1.2]. 
De esta forma, una vez cortadas e identificadas se 
pueden describir sus características dimensionales 
según se indica en los siguientes apartados. 
3.1.2. Origen   
Conocida comúnmente como caña, Arundo donax 
L., es una gramínea leñosa de origen asiático, 
muy tolerante a una gran variedad de 
condiciones ecológicas, lo que llega a hacerla muy 
competitiva. Es una especie rizómica perenne con 
reproducción asexual y crecimiento monopodial.  
Así pues, la propagación de rizomas y fragmentos 
de tallo son la principal causa de la gran 
dispersión de Arundo donax L. que tiene lugar, 
generalmente, durante las inundaciones y crecidas 
de corrientes de agua. 
Hay dos teorías sobre el origen de Arundo donax 
L.; algunos investigadores afirman que procede 
del este de Asia; mientras que otros científicos y 
libros especializados ubican su origen en el centro 
y el sur del continente asiático. Sea como sea, 
todos coinciden en su origen asiático.  
En Europa, fue introducida de manera 
intencionada, para la formación de barreras y 
cortavientos, como material de construcción y 
como fijación para el control de la erosión en 
canales de drenaje. 
En muchas zonas de Norteamérica se ha llegado 
a documentar esta especie como altamente 
invasora y agresiva, ya que provoca un impacto 
enorme en los ecosistemas acuáticos. 
radio int 
espesor 
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Borràs, J M. Maps of regions of Catalonia
Fig. 3.1.4. Comarca del Baix Llobregat
 
Borràs, J M. Maps of regions of Catalonia
Fig 3.1.5. Término municipal de Corbera de 
Llobregat
 
Borràs, J M. Maps of regions of Catalonia
Fig 3.1.6. Término municipal de Santa Coloma de 
Cervelló
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Incluso la UICN (
Union) la considera una de las 100 especies 
biológicas invasoras más peligrosas y nocivas a 
nivel mundial por su capacidad de desplazar
vegetación nativa. En España la podemos
encontrar en cunetas de carreteras, riberas y 
sistemas lacustres. En cuanto al territor
catalán, está presente, principalmente
húmedas y degradadas con temperaturas cálidas. 
Así, en un principio fue introducida de manera 
intencionada y
mediterráneo, se ha convertido en una 
extraordinariamente invasiva.
modifica los procesos ecológicos y sucesionales
los ecosistemas, afecta a los cursos de agua 
modificando el régimen hídrico y aumenta el 
riesgo de incendios debido a su combustibilidad y 
a su rápida generación.
3.1.3. Descripción de la zona de estudio
Las pertinentes recogidas 
realizado en las poblaciones de Corbera de 
Llobregat y Santa Coloma de Cervelló, ambas 
zonas pertenecientes
Llobregat [Ver 
Arundo donax L.].
La comarca del Baix 
territorio de clima
desde la desembocadura del rí
la montaña de Montserrat
mediterráneos 
ámbito, encontramos zonas húmedas
zonas fluviales, etc.)
variedad de vegetación y fauna.
Estas dos poblaciones fueron 
realizar la cosecha t
materia prima, 
The World Conservation 
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io 
, en zonas 
 
, al adaptarse al clima 
especie 
 Arundo donax L. 
 de 
 
 
de caña se han 
 a la comarca del Baix 
Anexo A: Zonas de recogida de 
 
Llobregat [Fig. 3.1.4] es un 
 mediterráneo que se extiende 
o Llobregat hasta 
. Entre los elementos 
característicos que definen el 
 (rieras, 
 donde crece una gran 
 
las escogidas para 
anto por su abundancia en 
como por la cercanía con la 
Universidad 
Ayuntamientos
El transporte a laboratorio se r
casos con el vehículo propiedad del Labora
de Materiales de la EPSEB 
en cuanto fue posible, para su correcto transporte 
por autovía.
3.1.
El término municipal está situado en el lado 
izquier
de la recogida fueron los días 19 y 22 de 
noviembre de 2010
9,3
 
3.1.
Municipio 
de cañas el día 31 de enero de 2011
teniendo en 
recolección.
Santa Coloma de Cervelló limita con las 
poblaciones de Sant Boi de Llobregat, Sant 
Vicenç dels Horts, Sant Climent i Torrelles 
Llobregat [Img 
10
 
Cabe decir, que en ambos municipios, las 
autoridades competentes no pusieron ningún tipo 
de problema ni contraindicación en la realización
de nuestra 
actitud participativa y positiva en todo 
momento.
 
y las facilidades de sendos 
. 
ealizó en ambos 
torio 
adecuando la carga, 
 
3.1. Corbera de Llobregat 
do del río Llobregat [Img 3.1.1]. Las fechas 
 (Serie B). 
Tª H% Coordenadas ASNM 
⁰C 73% 41⁰25’1’’N  1⁰55’53’’E 342 m 
3.2. Santa Coloma de Cervelló 
en el que se realiza la segunda recogida 
 (Serie C), 
cuenta la fase lunar idónea para su 
 
de 
3.1.2 e Img. 3.1.3]. 
Tª H% Coordenadas ASNM 
,9⁰C 76 % 41⁰ 2’11’’N  2⁰1’18’’E 73 m 
recogida de cañas, mostrándose con 
 
 
Img. 3.1.1. Zona de recogida. Corbera de Llobregat
 
Img. 3.1.2. Zona de recolección (exterior). 
Coloma de Cervelló 
 
Img. 3.1.3. Zona de recolección (interior). 
Coloma de Cervelló 
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3.2.1. Ensayo a compresión simple de 
probetas 
3.2.1.1. Objetivo 
Determinar la resistencia de la caña a la 
compresión axial mediante la aplicación de carga, 
a velocidad constante, hasta alcanzar la rotura de 
la muestra evitando su pandeo. 
Para ello se ha tomado como modelo la UNE 56-
535-77: Características físico-mecánicas de la 
madera. Determinación de la resistencia a la 
compresión axial, adaptando en medida de lo 
posible las recomendaciones en ella expuestas. 
3.2.1.2. Introducción 
Las pruebas a compresión simple con caña común 
están realizadas mediante ensayos de rotura en 
dirección paralela a las fibras.  
Una pieza está sometida a compresión simple 
cuando sobre sus secciones actúan únicamente 
esfuerzos axiles, es decir, fuerzas normales a las 
secciones y aplicadas en sus centros de gravedad 
[Fig. 3.2.1]. En el caso de la compresión, estos 
esfuerzos son considerados negativos (si se tratara 
de esfuerzos de tracción, estos serían positivos). 
Si tenemos una pieza recta sometida a esfuerzo 
axil, se realiza la hipótesis de deformación 
conocida como hipótesis de Bernouilli: “durante 
la deformación de una pieza recta sometida a 
esfuerzo axil las secciones transversales 
permanecen planas y paralelas a sí mismas”.  
Así, todas las fibras se deforman paralelas al eje 
de la pieza y sufren una deformación longitudinal 
idéntica; dado que las deformaciones son iguales 
para todas las fibras, también lo son las 
tensiones, es decir, existe una distribución 
uniforme de tensiones normales en cada sección. 
 
 
La hipótesis de acortamiento uniforme de las 
fibras (y la correspondiente distribución uniforme 
de tensiones normales) es exacta cuando las 
fuerzas exteriores están uniformemente repartidas 
sobre las secciones correspondientes. En caso de 
no ser así, según el Principio de Saint - Venant, 
los resultados obtenidos serán válidos para 
secciones alejadas lo suficiente de los puntos 
donde se aplican las cargas (esta distancia es 
aproximadamente igual a las dimensiones 
transversales de la pieza). Por ello, para asegurar 
la aplicación uniforme de la carga, se ha buscado 
el mayor grado de planicidad y paralelismo entre 
los dos extremos de la caña. 
Estas hipótesis son válidas a condición de que la 
pieza no sea demasiado larga en relación a las 
dimensiones de la sección transversal, porque en 
ese caso el equilibrio de la pieza puede ser 
inestable, debido al fenómeno de pandeo. 
3.2.1.3. Probetas 
La selección de probetas y su posterior 
clasificación se llevan a cabo según lo indicado en 
el apartado 3.1. Planteamiento general. Para la 
clasificación de cada probeta se utiliza el 
siguiente código: 
Día de cosecha de la caña 
a 31 de julio de 2010 
b 19 y 22 de noviembre de 2010 
c 31 de enero de 2011 
Al tratarse del ensayo a compresión, esta letra se encuentra 
en minúscula. 
  
Caña a la que pertenece la probeta 
Numeración correlativa 
 
Cantidad de nudos y posición de estos 
.3 Nudo en el centro 
.4 Sin nudos 
 
 
Ejemplo: 
a1.3 
a: Muestra cosechada el 31 de julio de 2010 y 
destinada a ensayo de compresión. 
1: Número de la caña a la que pertenece la 
probeta. 
3: Probeta con nudo en el centro. 
En este caso, sólo se estudian dos variaciones en 
cuanto a la presencia y/o posición de los nudos: 
un nudo en el centro de la probeta o la ausencia 
de nudos. Así, queremos comprobar la influencia 
de estos diafragmas en la rotura a compresión de 
la caña. 
Al tratarse de elementos comprimidos esbeltos,  
la longitud (l) de las probetas está determinada 
por el diámetro externo (D) de cada una de ellas 
(en todas se relaciona las dimensiones de la 
sección transversal con su longitud total). Todas 
las muestras quedan expuestas a una misma 
inestabilidad elástica, la cual se manifiesta por la 
aparición de desplazamientos transversales a la 
dirección principal de compresión. Para este 
ensayo se ha optado por un coeficiente de 
esbeltez igual a 5, cumpliendo la siguiente 
expresión: 
l = 5D 
Finalmente, se ha buscado un sistema de 
aplicación uniforme de la carga mediante el 
refrentado de las probetas [Img. 3.2.1]. Para 
realizar esta capa de nivelación se utilizan resinas 
epoxi para laminados, a las que se puede 
incorporar cargas. El proceso se detalla en el 
apartado 3.2.1.5. Procedimiento. Fase de diseño 
y preparación previa. 
 
 
 
 
 
Cervera Ruiz, M. y Blanco Díaz, E.- Mecánica de 
estructuras. Libro 1. Resistencia de materiales. 
Fig. 3.2.1. Esfuerzo axil sobre una sección 
 
N =  σx ∫ dS  = σx A 
My =  σx ∫ z dS  = 0 
Mz =  σx ∫ y dS  = 0 
 
σx =  
Fig. 3.2.2. Ecuaciones de distribución uniforme de 
tensiones normales 
 
 
Img. 3.2.1. Probetas de caña refrentadas con resina 
epoxi para laminados 
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Img. 3.2.2. Pie de rey electrónico 
 
 
Img. 3.2.3. Conjunto de moldes de acero, separadores 
de poliestireno expandido y desmoldeante 
 
 
Img. 3.2.4. Sistema de ensayo (prensa, equipo de 
adquisición de datos, nivel láser y equipo fotográfico) 
 
3.2.1.4. Material necesario 
Caracterización dimensional de las probetas: esta 
primera fase es esencial para conocer, 
posteriormente, la tensión aplicada sobre la caña, 
su deformación unitaria y el porcentaje de 
humedad que contiene la probeta en el momento 
del ensayo. Según UNE 56-535-77, las 
dimensiones se obtendrán con una precisión 
mínima del 0,1 mm y 0,01 g. 
 Pie de rey con aproximación de 0,01 mm 
para medir diámetro y espesor medio de la 
probeta [Img. 3.2.2].   
 Metro, regla o equivalente para medir la 
longitud de la probeta con aproximación de 
0,1 mm. 
 Báscula con precisión de 0,01 g para 
determinar el peso de la probeta. 
Refrentado de las probetas: con este proceso 
conseguimos alisar los extremos de la caña que 
han de entrar en contacto con los platos de la 
prensa, de manera que este contacto sea lo más 
íntimo posible. 
 Moldes o encofrados de acero para evitar 
superficies de acabado porosas o rugosas. Se 
realizaron pruebas con moldes de poliestireno 
expandido y moldes de silicona sin obtener 
resultados satisfactorios. Aún así, al 
encofrarse las probetas en grupos de tres, su 
separación una vez ha endurecido la resina es 
más fácil si, previo al vertido, se colocan 
separadores de poliestireno expandido [Img. 
3.2.3].  
 Desencofrante para facilitar la extracción de 
las probetas enresinadas. Las superficies del 
molde se tratan con desmoldeante de 
silicona. 
 Resina epoxi para laminados. Para la mezcla 
se emplean dos componentes: Eporai 450/A 
y Eporai 1580/B. El mezclado de los dos 
elementos debe realizarse cuidadosamente 
para conseguir una mezcla homogénea y 
siguiendo la siguiente proporción: 
Eporai 450/A - 100 p.e.p 
Eporai 1580/B - 22 p.e.p 
 Báscula con precisión de 0,01 g, vaso de 
precipitados y varilla para realizar la mezcla. 
 Nivel de burbuja para asegurar el 
paralelismo entre las dos caras refrentadas. 
Previamente al vertido de las resinas epoxi 
se comprueba la verticalidad de las probetas 
de caña. 
 Material modelable para fijar las probetas al 
molde y, a la vez, permitir el movimiento 
para una fácil nivelación. 
Ensayo de las probetas: el objetivo principal del 
proceso es comprobar la resistencia a compresión 
de la caña en dirección paralela a sus fibras y la 
deformación que provoca dicho esfuerzo.  
 Prensa electromecánica Wykeham Farrance 
(de plato plano, según UNE 56-535-77) 
conectada a  célula de carga de 50 kN de 
capacidad máxima y 0,1 N de sensibilidad, 
calibrada a partir de unas células calibradas 
y certificadas por Applus+ [Fig. 3.2.3]. 
 Extensómetro tipo LVDT (linear variable 
differential transformer) con sensibilidad de 
0,001 mm y conectado al equipo de 
adquisición de datos. Permite conocer la 
deformación lineal de la probeta proporcional 
a la carga aplicada [Fig. 3.2.4]. 
 Equipo de adquisición de datos para el 
registro de la carga aplicada por la prensa y 
la deformación del extensómetro. El equipo 
 
Fig. 3.2.3. Prensa electromecánica de plato plano con 
célula de carga conectada 
 
Fig. 3.2.4. Extensómetro tipo LVDT montado sobre 
base imantada 
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registra una lectura cada segundo que dura 
el ensayo. Estos datos pasan a formar parte 
de un archivo informático que se estudiará 
con los programas de análisis adecuados. 
 Rótulas metálicas para reducir las 
irregularidades de nivelación que pueda tener 
la probeta. Pueden existir pequeños errores 
de aplomo, pero también debemos tener en 
cuenta que la caña es un material natural 
que sigue una directriz curva. Con las 
rótulas metálicas conseguimos que todos los 
puntos de la sección horizontal de la probeta 
tengan las mismas tensiones. 
 Nivel láser para comprobar el estado de 
verticalidad de la probeta previa y 
posteriormente al ensayo. 
 Cámara fotográfica para documentar el 
proceso con imágenes.  
 Elementos auxiliares de montaje y sujeción 
como pinzas, sargentos o bases imantadas. 
Caracterización ambiental durante el ensayo: se 
conocen en todo momento las condiciones 
ambientales en las que se realiza el ensayo. 
 Termohigrómetro para conocer la 
temperatura (⁰C) y la humedad relativa del 
aire (%). 
Determinación del contenido de humedad de la 
caña: Los elementos necesarios para determinar 
la humedad de la caña y el procedimiento a 
seguir se detallan en el apartado 3.2.3. 
Determinación del contenido de humedad de la 
caña. 
3.2.1.5. Procedimiento 
Fase de diseño y preparación previa 
En el ensayo de compresión simple en dirección 
paralela a las fibras decidimos controlar las 
siguientes variables: 
 La importancia en la fecha de cosecha de la 
caña; estudiamos tres series diferentes (A, B 
y C) en función de la época de recogida. 
 La edad de la caña, la cual debe ser superior 
a dos años. 
 La presencia y posición de los nudos; 
estudiamos probetas con nudo en el centro 
(tipo 3) y probetas sin nudo (tipo 4) [Img. 
3.2.5]. 
 El coeficiente de esbeltez de la pieza. 
Al no disponer de datos sobre el comportamiento 
de Arundo donax L. utilizado como material de 
construcción, se intenta que el tamaño de la 
muestra sea lo mayor posible, teniendo en cuenta 
la capacidad de cosecha y carga del medio de 
transporte utilizado y el tiempo para realizar 
dicho proyecto. 
Se han realizado 130 repeticiones distribuidas de 
la siguiente forma:  
 Serie A Serie B Serie C 
.3 15 25 25 
.4 15 25 25 
 30 50 50 
 
Previamente a la preparación del ensayo, 
diseñamos una ficha que nos servirá para 
caracterizar cada probeta ensayada a compresión; 
en ella se muestran datos como el código de 
identificación de la probeta, sus dimensiones 
básicas (diámetro, espesor, longitud), la serie a la 
que pertenece, los días de almacenaje, la carga 
máxima registrada durante el ensayo y las 
posibles observaciones aparecidas durante la 
prueba, entre otros. Esta documentación se 
adjunta en los Anexos B, C y D. 
Caracterizamos dimensionalmente todas las 
probetas; por un lado, con el pie de rey 
electrónico obtenemos el diámetro exterior y el 
espesor de cada extremo, mientras que con la 
regla conocemos la longitud de la probeta. Al 
tratarse de probetas de un material natural con 
forma troncocónica, las medidas definitivas son 
valores medios obtenidos después de realizar 
varias lecturas. 
Preparamos los moldes para realizar el refrentado 
de los extremos de la probeta. Una vez nivelada 
la superficie sobre la que situaremos los moldes y 
colocados los separadores de poliestireno 
expandido, se aplica una fina película de 
desmoldeante de silicona sobre la superficie 
limpia y exenta de polvo y grasa. Fijamos las 
probetas al molde y realizamos la mezcla de la 
resina epoxi (siempre protegiendo la piel con 
guantes y tejidos y utilizando mascarilla) [Img. 
3.2.6 a Img. 3.2.8]. 
Vertemos la resina epoxi empapando todos los 
extremos de las probetas y dejamos endurecer 24 
horas [Img. 3.2.9]. Al día siguiente, extraemos las 
probetas de los moldes y refrentamos los 
extremos opuestos, esta vez nivelando cada 
probeta para asegurar el paralelismo entre las dos 
caras. 
El proceso se repite hasta tener todas las 
probetas refrentadas por ambos extremos. A un 
ritmo de 27 probetas/día, esta fase se puede 
realizar en un mínimo de 10 días (teniendo en 
cuenta que en algunos casos tendremos que 
repetir el proceso debido a un mal aplomo de la 
probeta). 
Fase experimental 
Se inicia la fase experimental una vez se conocen 
las características dimensionales de cada probeta 
y todas están refrentadas. 
 
 
 
 
Img. 3.2.5. Probeta con nudo en el centro y probeta 
sin nudos 
 
 
Img. 3.2.6. Aplicación del desmoldeante de silicona 
 
 
Img. 3.2.7. Fijación de las probetas en los moldes 
mediante material modelable 
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Img. 3.2.8. Dosificación de los componentes de la 
resina epoxi 
 
 
Img. 3.2.9. Vertido de la resina epoxi 
 
 
Img. 3.2.10. Comprobación de la verticalidad de la 
probeta mediante nivel de burbuja 
 
Colocamos la probeta entre el plato plano de la 
prensa y la rótula unida a la célula de carga. Una 
vez fijada, fotografiamos su posición inicial 
tomando como referencia la marca del nivel láser; 
esta posición la compararemos con la final, una 
vez terminado el ensayo. 
Iniciamos la carga de la probeta a una velocidad 
constante de 5 mm/min hasta la rotura, 
documentando todo el proceso con imágenes. 
Cada serie de resultados obtenida 
(carga/deformación) se guarda en un archivo 
informático a través del equipo de adquisición de 
datos. 
El ensayo se detiene una vez la probeta consigue 
el equivalente al 50% de su carga máxima en 
descarga. 
Fotografiamos el estado final de la verticalidad 
de la probeta con la referencia del nivel láser y 
las posibles lesiones que haya sufrido debido a la 
entrada en carga. 
Metemos las probetas en la estufa para conocer 
su grado de humedad (Proceso detallado en el 
apartado 3.2.3. Determinación del contenido de 
humedad de la caña). 
3.2.1.6. Explotación de resultados 
Antes de iniciar el análisis cuantitativo de los 
datos, observamos los tipos de rotura que han 
sufrido las cañas. Al realizar el ensayo de 
compresión en probetas simples aparecen dos 
tipos de fisuras: fisuras verticales, propias de la 
compresión, y fisuras horizontales, propias de la 
flexión. 
Fisuras verticales 
Este tipo de fisuras se producen por la dilatación 
de la pieza en una dirección perpendicular a la  
dirección de aplicación de la carga debido al 
principio de Poisson. El principio de Poisson 
permite generalizar la ley de Hooke, estableciendo 
que “al deformarse un elemento en una 
determinada dirección se producirán 
deformaciones de signo contrario en los demás 
ejes”, es decir, que al aplicar un esfuerzo de 
compresión en la pieza (que produce el 
acortamiento de ésta), se inducen fuerzas de 
tracción en el eje perpendicular a la misma 
provocando la fisuración por efecto de la 
dilatación.  
Las fisuras verticales aparecen en grupos, aisladas 
y con diferentes longitudes [Figs. 3.2.5 a 3.2.7]. 
Además, las fisuras presentan formas variables 
debido a que la caña es un material heterogéneo. 
Fisuras horizontales 
Este tipo de fisuras aparecen en las bases de las 
probetas de forma aislada y/o en grupos [Figs. 
3.2.8 y 3.2.9]. Nos encontramos con un principio 
de rotura por flexión compuesta, al crearse dos 
momentos en los extremos causados por las 
condiciones de unión de las probetas en la prensa. 
Observamos que este tipo de fisuras se producen 
en las probetas con aplome deficiente, en las que 
existe una excentricidad acusada. Se trata de un 
estado de esfuerzos de flexocompresión simétrica 
(ya que todos los ejes de la sección son ejes de 
simetría), provocado al aplicar una carga paralela 
a la probeta estando formada ésta por secciones 
circulares no concéntricas.  
Fisuras inclinadas 
La aplicación de una carga completamente 
vertical sobre probetas no aplomadas provoca 
que se generen en éstas, además de esfuerzos 
 
 
 
 
 
Fig. 3.2.5 a 3.2.7. Diferentes tipos de fisuras verticales 
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Fig. 3.2.8 y 3.2.9. Diferentes tipos de fisuras 
horizontales 
 
 
Fig. 3.2.10. Fisura inclinada 
axiles de compresión, problemas locales que 
alcanzan a producir fisuras inclinadas [Fig. 
3.2.10]. Al concentrar el esfuerzo en una única 
zona de la probeta, las fibras localizadas en ese 
punto sufren una deformación que puede derivar 
en fisuras debido a la poca resistencia de la pieza 
en esta zona sobretensionada.  
En resumen, el estado natural de aplome de las 
probetas nos permite discriminar dos grupos de 
ensayo. Esta diferenciación explica los diversos 
tipos de rotura. Así pues, podemos decir que en 
las probetas aplomadas correctamente las fisuras 
son, en general, las propias de los esfuerzos de 
compresión pura (fisuras verticales), mientras que 
en las que presentan una excentricidad acusada, 
las fisuras que aparecen se deben, principalmente, 
a esfuerzos de flexocompresión.  
Si seguimos estudiando la incidencia del nudo en 
la tensión de rotura de la probeta, observamos 
que en un 34% de los casos la probeta con nudo 
en el centro (tipo 3) tiene la tensión de rotura 
mayor, en un 27% de los casos es la probeta sin 
nudo (tipo 4) la que presenta una mayor tensión 
de rotura, mientras que en el 38% restante las 
tensiones son muy similares [Fig. 3.2.11]. Esto 
nos lleva a determinar que la presencia de nudo 
en las probetas estudiadas no conlleva un 
aumento de la resistencia.  
En cuanto al análisis numérico, los valores de 
resistencia oscilan entre 10 y 70 MPa. Mientras 
que las tensiones de rotura en la serie B y C son 
similares, en la serie A encontramos los 
resultados más bajos. 
 
 
 
 
Fig. 3.2.11. Comparación de las tensiones de rotura (MPa) obtenidas en cada serie y divididas en función de la caña 
origen y el tipo de probeta 
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Media aritmética 
Describe un conjunto entero de observaciones con un valor 
individual que representa el centro de los datos. La media 
(o promedio aritmético) es la suma de todas las 
observaciones dividida entre el número de observaciones. 
Puede no ser representativa del centro en el caso de los 
datos sesgados. 
 
Desviación estándar  
Es la medida de dispersión más común, que indica cómo 
están de separados los datos de la media. Mientras mayor 
sea la desviación estándar, mayor será la dispersión de los 
datos. 
 
Coeficiente de variación 
Medida de variabilidad relativa, igual a la desviación 
estándar dividida entre la media. Debido a que se trata de 
un número sin dimensiones, es útil para comparar la 
dispersión de poblaciones con medias significativamente 
diferentes. 
 
Valor mínimo y máximo 
El máximo se refiere al valor mayor; el mínimo, al menor. 
Ayuda a identificar valores extremos que podrían ser 
valores atípicos o errores de entrada de datos. 
 
Cuartiles y mediana 
Los cuartiles son valores que dividen una muestra de datos 
en cuatro partes iguales: 
Primer cuartil (Q1): el 25% de los datos es menor o 
igual a este valor. 
Segundo cuartil (Q2) o mediana: el 50% de los datos es 
menor o igual a este valor. 
Tercer cuartil (Q3): el 75% de los datos es menor o 
igual a este valor. 
Utilizando cuartiles podemos evaluar rápidamente la 
dispersión y la tendencia central de un conjunto de datos 
Tabla 3.2.1. Resumen de estadísticos obtenidos 
 
* 
 
Fig. 3.2.12. Diagrama de caja o “Boxplot” 
Por otra parte, para llevar a cabo el análisis de 
resultados, se clasifican las 130 probetas de 
características diferentes en pequeñas, medianas 
y grandes dependiendo de su diámetro exterior, y 
en función del día de cosecha y/o el tipo de 
probeta. De los datos obtenidos a través del 
ensayo de compresión axial se estudian la tensión 
de rotura y el módulo de elasticidad y, en ambos 
casos, se obtiene [Tabla 3.2.1]: 
 Media aritmética: 
 =  ∑ 
	 
 
∑ 
	
=  

	
 
 Desviación estándar: 
 = +   = 	  ( −  

	 ) 
 Coeficiente de variación: 
cv = 

  
 Valores mínimo y máximo: 
 Cuartiles y mediana: 
Q1 = 

 
Mediana = 
 ⁄   () 
  
Q3 =  ()

 
La representación gráfica de los datos se realiza 
mediante diagramas de caja o “boxplots” [Fig. 
3.2.12]. Este tipo de gráfico resume la 
distribución de la muestra, la forma, la tendencia 
central y la variabilidad. La caja gris representa 
el rango intercuartil; la parte superior de la caja 
se encuentra en el tercer cuartil, la parte inferior 
de la caja se encuentra en el primer cuartil, y la 
línea del medio de la caja se encuentra en el 
segundo cuartil, o mediana. Las líneas que se 
extienden desde la caja se denominan bigotes y 
representan el rango de datos desde los cuartiles 
primero y tercero hasta sus respectivos extremos. 
En caso de existir datos atípicos, se representan 
con asteriscos de color rojo. 
Finalmente, se resumen los datos en tablas de 
resultados como la siguiente: 
P
e
q
u
e
ñ
a
s
 
Serie 
Tipo      
A B C 
 
3  
   
4 
    
 
    
 
Suponiendo que los resultados obtenidos son los 
promedios de resistencia de las cañas con 
diámetro inferior a 20 mm (cañas pequeñas), en 
la fila de color verde se muestra la resistencia 
exclusivamente en función de la fecha de cosecha 
(serie), en la columna verde la resistencia 
únicamente en función del tipo de probeta y en la 
zona central de color gris los resultados de 
combinar el tipo de probeta con la fecha de 
cosecha (serie). 
A continuación se define el método de análisis de 
la resistencia a compresión axial y del módulo 
elástico a compresión de las probetas; por un 
lado, para la obtención de la tensión de rotura 
basta con conocer la carga máxima que ha 
soportado la probeta, la superficie de caña sobre 
la que se aplica dicha carga y aplicar la fórmula 
de la resistencia a la compresión axial: 
σmáx = 
Nmáx 
A 
 
Donde: 
σmáx: tensión de rotura en N/mm2 
Nmáx: fuerza axil de rotura en N 
A: área real de la sección recta en mm2 
Por otro lado, conocer el módulo elástico a 
compresión, conlleva el siguiente proceso: 
 
 Realizar los gráficos tensión/deformación 
unitaria de cada probeta ensayada mediante 
la aplicación de las fórmulas detalladas a 
continuación y determinar la zona elástica y 
la zona plástica de cada uno de ellos. 
σ = 
N 
; ε = 
δ 
A L 
 
Donde: 
σ: tensión normal en N/mm2 
N: fuerza axil en N 
A: área real de la sección recta en mm2 
ε: deformación unitaria 
δ: variación de longitud en mm 
L: longitud inicial en mm 
 Conocer la pendiente de la recta que define 
la zona elástica; en este tramo inicial se 
cumple la ley de Hooke, es decir la relación 
entre tensión y deformación es lineal para 
tensiones inferiores al límite de 
proporcionalidad. Por ello, la pendiente del 
tramo determina el valor del módulo de 
elasticidad o de Young (E) del material. 
E = 
σ 
= tg α 
 
ε 
A continuación se detallan los datos obtenidos; 
en ambos casos, resistencia y módulo elástico, el 
tamaño de la muestra de cañas con diámetro 
superior a 30 mm (grandes) es n < 5, por ello no 
existe análisis estadístico de resultados. Por otra 
parte, el estudio de los datos y la obtención de 
conclusiones están definidos en el apartado 3.2.4. 
Discusión de resultados obtenidos. Probetas de 
caña. 
 
σ 
ε 
α 
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Resistencia a compresión axial de probetas 
de Arundo donax L. 
La norma UNE 56-535-77: Características físico-
mecánicas de la madera. Determinación de la 
resistencia a la compresión axial considera como 
resistencia a la compresión axial la media 
aritmética de los resultados obtenidos con todas 
las probetas utilizadas. En nuestro caso, se 
considera necesario obtener resultados 
diferenciando las variables diámetro externo, 
fecha de cosecha y presencia y posición de nudos. 
En probetas de diámetro inferior a 20 mm 
(pequeñas), los valores obtenidos son los 
siguientes1: 
Resistencia compresión (MPa) 
 
P
e
q
u
e
ñ
a
s
 
Serie 
Tipo       
A B C 
3 39,38 51,80 45,10* 44,90* 
4 36,76 47,30 42,37 40,20* 
 37,81 49,99 43,04 
 
En probetas de diámetro comprendido entre 20 y 
30 mm (medianas), los valores obtenidos son los 
siguientes1: 
Resistencia compresión (MPa) 
 
M
e
d
i
a
n
a
s
 
Serie 
Tipo       
A B C 
3 26,58 43,05 36,14 37,55 
4 26,34 42,00* 36,92 38,07 
 26,47 42,87 36,55 
 
A continuación se muestran los diagramas de 
caja y los valores estadísticos obtenidos de cada 
muestra.  
                                                          
1Las celdas sombreadas indican que el valor se ha 
obtenido de una muestra n<5. Por otra parte, el 
asterisco indica que se trata de una media aritmética 
corregida, es decir, que en su cálculo no se ha tenido 
en cuenta los valores atípicos.  
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
Serie A   37,81       6,33    16,73   25,07  33,43    38,67  41,48   47,21 
Serie B   49,99      14,03    28,07   31,84  35,04    56,33  61,78   62,72 
Serie C   43,04       6,60    15,34   25,37  37,96    44,66  46,41   52,75 
Fig 3.2.13. Resumen estadístico. Resistencia a compresión de cañas pequeñas clasificadas por series 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
Tipo 3    44,01       8,10    18,41   25,37  39,35    44,63  48,27   60,85 
Tipo 4    41,24       8,35    20,26   25,07  35,44    40,67  46,03   62,72 
Fig 3.2.14. Resumen estadístico. Resistencia a compresión de cañas pequeñas clasificadas por tipos de probeta 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
A3        39,38       6,53    16,57   31,39  33,12    39,45  45,56   47,21 
A4        36,76       6,57    17,88   25,07  31,85    38,41  41,48   43,90 
B3        51,80      11,96    23,09   38,24  38,24    56,33  60,85   60,85 
B4        47,30      21,80    46,19   31,80      *    47,30      *   62,70 
C3        43,67       6,96    15,94   25,37  41,68    44,96  47,40   52,75 
C4        42,37       6,41    15,12   30,44  37,31    44,66  46,28   51,59 
Fig 3.2.15. Resumen estadístico. Resistencia a compresión de cañas pequeñas clasificadas por series y tipos de probeta 
 
 
Variable   Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo      Q1  Mediana      Q3  Máximo 
Serie A    26,47       6,36    24,04   12,77   21,87    26,06   31,04   39,29 
Serie B    42,87       5,69    13,28   30,56   39,72    43,32   46,72   56,39 
Serie C    36,55      11,19    30,60   22,71   25,72    37,00   45,34   57,38 
Fig 3.2.16. Resumen estadístico. Resistencia a compresión de cañas medianas clasificadas por series 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
Tipo 3    37,55      10,23    27,25   12,77  30,13    40,01  44,37   53,95 
Tipo 4    38,07       9,61    25,25   21,81  28,71    39,99  45,14   57,38 
Fig 3.2.17. Resumen estadístico. Resistencia a compresión de cañas medianas clasificadas por tipos de probeta 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
A3        26,58       8,41    31,66   12,77  21,75    25,86  33,43   39,29 
A4        26,34       3,43    13,03   21,81  24,02    26,06  28,73   32,29 
B3        43,05       6,02    13,98   30,56  40,34    43,45  48,57   53,95 
B4        42,70       5,53    12,95   34,29  38,90    41,28  45,16   56,39 
C3        36,14      10,83    29,95   23,53  26,21    34,90  45,04   53,49 
C4        36,92      12,14    32,89   22,71  25,28    37,00  46,43   57,38 
Fig 3.2.18. Resumen estadístico. Resistencia a compresión de cañas medianas clasificadas por series y tipos de probeta 
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Módulo elástico a compresión de probetas 
de Arundo donax L. 
Para el análisis aritmético del módulo elástico se 
sigue el procedimiento anterior. 
En probetas de diámetro inferior a 20 mm 
(pequeñas), los valores obtenidos son los 
siguientes2: 
Módulo elástico compresión (MPa) 
 
P
e
q
u
e
ñ
a
s
 
Serie 
Tipo       
A B C 
3 5483 5611 5030 5199 
4 4912 5058 4562* 4626* 
 5140 5390 4878 
 
 
En probetas de diámetro comprendido entre 20 y 
30 mm (medianas), los valores obtenidos son los 
siguientes1: 
Módulo elástico compresión (MPa) 
 
M
e
d
i
a
n
a
s
 
Serie 
Tipo       
A B C 
3 3982 4972 4633 4659 
4 3671 4792 4682 4414* 
 3837 4877 4659 
 
 
A continuación se muestran los diagramas de 
caja y los valores estadísticos obtenidos de cada 
muestra 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
2Las celdas sombreadas indican que el valor se ha 
obtenido de una muestra n<5. Por otra parte, el 
asterisco indica que se trata de una media aritmética 
corregida, es decir, que en su cálculo no se han tenido 
en cuenta los valores atípicos.  
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo    Q1  Mediana    Q3  Máximo 
Serie A    5140        730    14,21    3697  4736     5055  5707    6345 
Serie B    5390       1191    22,10    3670  4168     5847  6384    6447 
Serie C    4878        742    15,22    3240  4440     4832  5584    6541 
Fig 3.2.19. Resumen estadístico. Módulo elástico a compresión de cañas pequeñas clasificadas por series 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo    Q1  Mediana    Q3  Máximo 
Tipo 3     5199        770    14,81    3240  4669     5342  5685    6345 
Tipo 4     4804        796    16,56    3670  4359     4787  5055    6541 
Fig 3.2.20. Resumen estadístico. Módulo elástico a compresión de cañas pequeñas clasificadas por tipos de probeta 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo    Q1  Mediana    Q3  Máximo 
A3         5483        731    13,34    4582  4772     5502  6174    6345 
A4         4912        695    14,15    3697  4515     5044  5254    5844 
B3         5611        853    15,20    4665  4665     5847  6322    6322 
B4         5058       1963    38,81    3670     *     5058     *    6447 
C3         5030        763    15,16    3240  4657     5235  5657    5746 
C4         4714        712    15,11    3860  4359     4502  4918    6541 
Fig 3.2.21. Resumen estadístico. Módulo elástico a compresión de cañas pequeñas clasificadas por series y tipos de probeta 
 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo    Q1  Mediana    Q3  Máximo 
Serie A    3837        635    16,56    2978  3276     4026  4167    5285 
Serie B    4877        749    15,35    3227  4309     4857  5341    6587 
Serie C    4659       1310    28,12    2840  3612     4425  5777    7005 
Fig 3.2.22. Resumen estadístico. Módulo elástico a compresión de cañas medianas clasificadas por series 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo    Q1  Mediana    Q3  Máximo 
Tipo 3     4659        955    20,49    3001  3984     4554  5341    7005 
Tipo 4     4546       1004    22,08    2840  4044     4554  5014    6978 
Fig 3.2.23. Resumen estadístico. Módulo elástico a compresión de cañas medianas clasificadas por tipos de probeta 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo    Q1  Mediana    Q3  Máximo 
A3         3982        670    16,82    3154  3421     4076  4230    5285 
A4         3671        599    16,32    2978  3093     3576  4108    4564 
B3         4972        679    13,66    3913  4509     4903  5440    6393 
B4         4792        815    17,00    3227  4188     4778  5280    6587 
C3         4633       1398    30,17    3001  3557     4139  5801    7005 
C4         4682       1313    28,03    2840  3656     4655  5563    6978 
Fig 3.2.24. Resumen estadístico. Módulo elástico a compresión de cañas medianas clasificadas por series y tipos de probeta 
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3.2.2. Ensayo a flexión simple de 
probetas 
3.2.2.1. Objetivo 
Determinar la resistencia de la caña a la flexión 
estática mediante la aplicación de carga, a 
velocidad constante, hasta alcanzar la rotura de 
la muestra. 
Para ello se ha tomado como modelo la UNE 56-
537-79, Características físico-mecánicas de la 
madera. Determinación de la resistencia a la 
flexión estática, adaptando en medida de lo 
posible las recomendaciones en ella expuestas. 
3.2.2.2. Introducción 
Una pieza está sometida a flexión pura cuando 
sus secciones están solicitadas únicamente por un 
momento flector M; es decir, los esfuerzos axil N, 
cortante T y momento torsor Mt son nulos en 
todas las secciones de la pieza. La flexión pura es, 
por tanto, el caso más sencillo de flexión que se 
puede plantear, aunque es una forma de 
solicitación poco habitual en la práctica. 
Sin embargo, el tipo de flexión más frecuente en 
elementos con fuerzas normales a su eje, y el que 
estudiaremos mediante este ensayo, es el de 
flexión simple. Una pieza está sometida a flexión 
simple cuando sus secciones están sometidas a un 
momento flector variable y, en consecuencia, 
viene acompañado de esfuerzo cortante. La 
variación del momento flector exige, por 
equilibrio de la rebanada diferencial, que sobre 
las secciones de la pieza actúe un esfuerzo 
cortante de componentes [Fig. 3.2.25]: 
 
 
 
 
El esfuerzo cortante da lugar a la aparición de 
distorsiones angulares y tensiones tangenciales en 
la sección. Como consecuencia de estas 
distorsiones angulares, además de producirse las 
elongaciones de las fibras longitudinales propias 
de la flexión, se produce cierta deformación de las 
secciones planas. Este fenómeno se conoce como 
alabeo de las secciones rectas [Fig. 3.2.26].  
En el caso de la flexión simple se admite la 
hipótesis generalizada de Bernouilli - Navier, que 
expresa que: “dos secciones rectas infinitamente 
próximas experimentan alabeo en la deformación, 
pero cualquiera de ellas puede superponerse a la 
otra mediante una traslación y giro”. Si se 
admite dicha hipótesis, la totalidad de las 
expresiones halladas para el caso de la flexión 
pura pueden extenderse al caso más general de la 
flexión simple. 
En nuestro caso, la caña común está sometida a 
flexión simple en todas las edificaciones que la 
utilizan, ya sea formando parte de falsos techos o 
en estructuras a base de arcos. Por ello, a través 
del ensayo de flexión estática se comprueba la 
resistencia de una probeta a una carga puntual 
aplicada en el centro de la luz, determinando la 
carga de rotura y la deformación equivalente. 
Para su análisis, se considera cada probeta 
ensayada como una viga apoyada en sus dos 
extremos y a la que se le aplica una carga 
puntual centrada.  
3.2.2.3. Probetas 
La selección de probetas y su posterior 
clasificación se llevan a cabo según lo indicado en 
el apartado 3.1. Planteamiento general mientras 
que para la identificación de cada probeta se 
utiliza el siguiente código: 
 
Día de cosecha de la caña 
A 31 de julio de 2010 
B 19 y 22 de noviembre de 2010 
C 31 de enero de 2011 
Al tratarse del ensayo a flexión, esta letra se encuentra en 
mayúscula. 
  
Caña a la que pertenece la probeta 
Numeración correlativa 
 
Cantidad de nudos y posición de estos 
.1 Nudo en uno de los extremos 
.2 Nudos en ambos extremos 
.3 Nudo en el centro 
.4 Sin nudos 
 
Ejemplo: 
B19.2 
B: Muestra cosechada el 19 ó 22 de noviembre de 
2011 y destinada a ensayo de flexión. 
19: Número de la caña a la que pertenece la 
probeta. 
2: Probeta con nudos en ambos extremos. 
La longitud de las probetas está comprendida 
entre 100 y 400 mm. Que no se exista una 
longitud de probeta fija es debido a la variedad 
de distancias que existe entre los nudos o 
diafragmas que seccionan la caña. A medida que 
nos acercamos a la base de la planta, esta 
distancia aumenta; así, la longitud de la probeta 
varía en función de la cantidad y posición de 
nudos que se quiere estudiar. Algunas de las 
directrices que se han seguido a la hora de 
determinar la longitud de probeta son las 
siguientes [Fig. 3.2.27]: 
 Las probetas tienen una longitud superior a 
100 mm, ya que ésta es la separación entre 
apoyos. En caso contrario, se declarará ese 
ensayo nulo. 
 
 
 
Cervera Ruiz, M. y Blanco Díaz, E.- Mecánica de 
estructuras. Libro 1. Resistencia de materiales. 
Fig. 3.2.25. Equilibrio de momentos y cortantes en 
flexión simple 
 
 
 
Cervera Ruiz, M. y Blanco Díaz, E.- Mecánica de 
estructuras. Libro 1. Resistencia de materiales. 
Fig. 3.2.26. Elongación de las fibras en flexión: (a) 
sin deformar, (b) sin alabeo y (c) con alabeo 
 
 
Fig. 3.2.27. Tipos de probetas ensayadas a flexión 
simple 
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 La distancia entre los nudos y los extremos 
de la probeta en los casos 1 y 2 es igual o 
superior a la de un diámetro.  
 En caso de tener una probeta tipo 3, el nudo 
debe estar en el centro. 
3.2.2.4. Material necesario 
Caracterización dimensional de las probetas: este 
primer proceso es esencial para definir cada 
probeta (dimensiones, momento de inercia, 
porcentaje de humedad, etc.). Según la UNE 56-
537-79, las dimensiones se deben obtener con una 
precisión mínima del 0,1 mm y 0,01 g. 
 Pie de rey con aproximación de 0,01 mm 
para medir diámetro y espesor medio de la 
probeta. 
 Metro, regla o equivalente para medir la 
longitud de la probeta con aproximación de 
0,1 mm. 
 Báscula con precisión de 0,01 g para 
determinar el peso de la probeta. 
Ensayo de las probetas: el objetivo principal del 
proceso es comprobar la resistencia de la caña a 
flexión simple y la deformación que provoca 
dicho esfuerzo.  
 Prensa de carga manual y plato plano con 
plataforma situada sobre el plato de la 
prensa y provista de dos apoyos cilíndricos 
de ejes paralelos, cuyo radio sea 15 mm ± 
0,5 mm y su separación 100 mm ± 1 mm. La 
norma UNE 56-537-79 marca que la 
separación entre apoyos sea de 240 mm ± 1 
mm, pero al tener probetas de menor 
longitud, esta separación se ve modificada 
[Fig. 3.2.28]. 
 Célula de carga de 10 kN de capacidad 
máxima y 0,1 N de sensibilidad, calibrada a 
partir de unas células calibradas y 
certificadas por Applus+. 
 Lector de carga conectado a la célula de 
carga y que permite una precisión de lectura 
de 0,1 kg (según UNE 56-537-79).  
 Transductor de desplazamiento lineal LVDT 
(linear variable differential transformer) 
con sensibilidad de 0,001 mm. Instalado 
sobre la plataforma de apoyo, permite 
conocer la deformación lineal de la probeta 
proporcional a la carga aplicada [Fig. 3.2.29]. 
 Cámara fotográfica para documentar el 
proceso con imágenes.  
 Elementos auxiliares de montaje y sujeción 
como pinzas, sargentos o bases imantadas. 
Caracterización ambiental durante el ensayo: se 
conocen en todo momento las condiciones 
ambientales en las que se realiza el ensayo. 
 Termohigrómetro para conocer la 
temperatura (⁰C) y la humedad relativa del 
aire (%). 
Determinación del contenido de humedad de la 
caña: Los elementos necesarios para determinar 
la humedad de la caña y el procedimiento a 
seguir se detallan en el apartado 3.2.3. 
Determinación del contenido de humedad de la 
caña. 
3.2.2.5. Procedimiento 
Fase de diseño y preparación previa 
En el ensayo de flexión simple se decide controlar 
las siguientes variables: 
 La importancia en la fecha de cosecha de la 
caña; se estudian tres series diferentes (A, B 
y C) en función de la época de recogida. 
 La edad de la caña, la cual debe ser superior 
a dos años. 
 La presencia y posición de los nudos; se 
estudian probetas con un solo nudo en el 
extremo (tipo 1), un solo nudo en el centro 
(tipo 3), probetas con dos nudos en los 
extremos (tipo 2) y probetas sin nudo (tipo 
4). 
Al no disponer de datos sobre el comportamiento 
de Arundo donax L. utilizado como material de 
construcción, se intenta que el tamaño de la 
muestra sea lo mayor posible, teniendo en cuenta 
la capacidad de cosecha y carga del medio de 
transporte utilizado y el tiempo para realizar 
dicho proyecto. 
Se han realizado 200 repeticiones distribuidas de 
la siguiente forma:  
 Serie A Serie B Serie C 
.1 10 25 15 
.2 10 25 15 
.3 10 25 15 
.4 10 25 15 
 40 100 60 
 
Previamente a la preparación del ensayo, se 
diseña una ficha que servirá para caracterizar 
cada probeta ensayada a flexión; en ella se 
muestran datos como el código de identificación 
de la probeta, sus dimensiones (diámetro, 
espesor, longitud), la serie a la que pertenece, los 
días de almacenaje, la carga máxima registrada 
durante el ensayo y las posibles observaciones 
aparecidas durante la prueba, entre otros. Esta 
documentación se adjunta en los Anexos E, F y 
G. 
Caracterizamos dimensionalmente todas las 
probetas; por un lado, con el pie de rey 
electrónico obtenemos el diámetro exterior y el  
 
 
 
Fig. 3.2.28. Prensa manual de plato plano con célula 
de carga y lector de carga conectados 
 
 
Fig. 3.2.29. Extensómetro digital instalado sobre el 
plato plano de la prensa 
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Img. 3.2.11. Colocación y ensayo de la probeta en 
prensa manual 
 
 
 
Fig. 3.2.30. Esquema de la sección de una probeta 
ensayada 
 
 
Img. 3.2.12. Fallo por esfuerzo cortante de la unión 
interfase - fibra  
espesor de cada extremo con una precisión de 
0,01 mm, mientras que con la regla conocemos la 
longitud de la probeta con aproximación de 0,1 
mm. Al tratarse de probetas de un material 
natural con forma troncocónica, las medidas 
definitivas son valores medios obtenidos después 
de realizar varias lecturas. 
Fase experimental 
Se inicia el ensayo colocando la primera probeta 
centrada sobre los apoyos cilíndricos y aplicando 
la carga con velocidad constante de 5 mm/min 
(según UNE 56-537-79) hasta la rotura de la caña 
[Img. 3.2.11]. Al tratarse de una prensa manual 
sin conexión a un equipo de adquisición de datos, 
se realiza una lectura de la deformación 
producida cada 50 N. Otros datos que se 
obtienen durante la realización del ensayo son la 
carga máxima que resiste la probeta y la carga en 
la que aparecen las primeras fisuras. 
Se documenta con imágenes el estado final de la 
probeta y las posibles lesiones que haya sufrido 
debido a la entrada en carga. 
Se introducen las probetas en la estufa para 
conocer su grado de humedad (Proceso detallado 
en el apartado 3.2.3. Determinación del 
contenido de humedad de la caña). 
3.2.2.6. Explotación de resultados 
Lo primero que se puede determinar es el tipo de 
rotura que sufre la mayoría de probetas. Se 
observa que en las zonas más cercanas a los 
nudos o diafragmas las fisuras son menos 
importantes que en las zonas huecas; es en estas 
zonas más débiles (entrenudo) donde se genera la 
fisura y avanza hasta el nudo. 
Considerando que la caña está formada por fibras 
longitudinales unidas por una interfase, es en este 
punto de unión donde falla la probeta, rompiendo 
por las tracciones que aparecen en la pared 
interior de la caña al aplicar la carga [Fig. 3.2.30 
e Img. 3.2.12].  
En función del tipo de probeta ensayada se 
observa un tipo de rotura que aparece con más 
frecuencia. 
 Tipo 1: aparecen fisuras con origen en el 
extremo que no tiene nudo. A medida que 
avanza la fisura en dirección al extremo 
opuesto, la distancia de separación entre las 
fibras es menor. El extremo sin nudo rompe 
en cuatro trozos, mientras que el opuesto 
permanece intacto [Img. 3.2.13].   
 Tipo 2: se produce una abolladura de la 
parte hueca de de la pieza. La parte central 
se deforma, mientras que los extremos 
mantienen su forma original [Img. 3.2.14]. 
 Tipo 3: en caso de aplicar la carga sobre el 
nudo, una vez se fisura éste, se fisura toda la 
probeta al instante. Las fisuras aparecidas 
son longitudinales y algunas de ellas van de 
un extremo a otro de la probeta. Mientras la 
carga aplicada no supera la resistencia del 
nudo, ésta no presenta lesiones [Img. 3.2.15]. 
 Tipo 4: es la que menos resistencia opone a 
la fisuración. Las fisuras cruzan 
longitudinalmente toda la probeta tanto en 
el alzado como en la planta [Img. 3.2.16]. 
Así, podemos determinar que el nudo actúa 
como elemento de traba y unión de las fibras 
que conforman la caña, dándole resistencia al 
conjunto. En caso de existir un nudo en el 
extremo, no aparecen fisuras en este extremo; si 
no hay presencia de nudo, aparecen fisuras 
longitudinales que suelen estar ubicadas a 90⁰ 
de distancia unas de otras. 
Por otra parte, en el ensayo sometemos la pieza 
a un esfuerzo cortante importante comparado 
 
 
 
Img. 3.2.13. Rotura de probetas tipo 1 
 
 
 
 
Img. 3.2.14. Rotura de probetas tipo 2 
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Img. 3.2.15. Rotura de probetas tipo 3 
 
 
 
 
Img. 3.2.16. Rotura de probetas tipo 4 
con el de flexión, debido a que la luz es muy 
corta: con una longitud de 10 cm, si aplicamos 
una carga de 100 kg, obtenemos un momento de 
0,0025 mT. Si ampliamos la luz a 100 cm, 
obtenemos un momento de 0,025 mT, es decir, 10 
veces más grande con la misma carga. Por otra 
parte, en el primer caso la flecha es de 208,33/EI 
cm, mientras que en el segundo es de 
208333,33/EI cm, es decir 1000 veces más grande 
con la misma carga. 
M = 
P·l 
; f = 
P·l3 
4 48·E·I 
 
Longitud Momento (mT) Flecha (cm) 
10 cm 0,0025 208,33/EI 
100 cm 0,025 208333,33/EI 
 
Estas tensiones, sumadas con las tracciones que 
aparecen en sentido perpendicular a la fibra 
comprimida, hacen que se rompa la interfase 
entre las fibras longitudinales. Según las 
imágenes, tenemos un problema local: puede ser 
que la probeta soporte el momento flector y el 
cortante provocados por la carga, pero no soporta 
el efecto local de la carga. Por ello, una vez 
conocida la influencia del nudo en la caña, se 
propone modificar el ensayo, para futuros 
proyectos, aplicando la carga de forma más 
repartida y sobre probetas más largas para 
conseguir una solicitación de flexión superior en 
la sección central en el momento del colapso. 
Si seguimos estudiando la incidencia del nudo en 
la tensión de rotura de la probeta, observamos 
que en la mayoría de casos (87%), los valores de 
resistencia de la probeta tipo 3 son superiores al 
resto. Por el contrario, las probetas tipo 4 son las 
que menos resistencia ofrecen [Fig. 3.2.31]. Esto 
nos lleva a determinar que la presencia de nudo 
en las probetas estudiadas sí conlleva un 
aumento de la resistencia. Al aplicar la carga  
 
 
 
Fig. 3.2.31. Comparación de las tensiones de rotura (MPa) obtenidas en cada serie y divididas en función de la caña 
origen y el tipo de probeta 
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Serie A. Relación tensiones de rotura en flexión (MPa)
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directamente sobre la zona rígida de la caña, 
obtenemos tensiones de rotura mayores que si la 
aplicamos en zonas huecas donde el esfuerzo 
rasante supera la unión entre fibras, originando 
fisuras y la consecuente pérdida de resistencia. 
Por otra parte, para llevar a cabo el análisis de 
resultados, se clasifican las 200 probetas de 
características diferentes en pequeñas, medianas 
y grandes dependiendo de su diámetro exterior, y 
en función del día de cosecha y/o el tipo de 
probeta. De los datos obtenidos a través del 
ensayo de compresión axial se estudian la tensión 
de rotura y el módulo de elasticidad y, en ambos 
casos, se obtiene: 
 Media aritmética 
 Desviación estándar 
 Coeficiente de variación 
 Valores mínimo y máximo 
 Cuartiles y mediana 
Como se realizó anteriormente en el ensayo a 
compresión, se representan gráficamente los datos 
mediante diagramas de caja o “boxplots” y se 
resumen los datos en tablas de resultados como la 
siguiente: 
P
e
q
u
e
ñ
a
s
 
Serie 
Tipo      
A B C 
 
1  
   
2 
    
3 
    
4 
    
 
    
 
A continuación se define el método de análisis de 
la resistencia a flexión simple y del módulo 
elástico a flexión de las probetas. Por un lado, 
para la obtención de la tensión de rotura basta 
con conocer el momento flector y el módulo 
resistente de la probeta y aplicar la fórmula de la 
resistencia a la flexión simple: 
σmáx = 
M 
W 
 
M = 
qL 
y W = 
I 
4 R 
Donde: 
σmáx: tensión de rotura en N/mm2 
M: momento flector en Nmm 
W módulo resistente de la sección en mm3 
q: carga máxima en N 
L: distancia entre apoyos en mm 
I: inercia de la sección en mm4 
R: radio externo de la sección en mm 
Por otro lado, conocer el módulo elástico a 
flexión, conlleva el siguiente proceso: 
 Realizar los gráficos carga/deformación de 
cada probeta ensayada y determinar la zona 
elástica y la zona plástica de cada uno de 
ellos (Anexos E, F y G).  
 Conocer la pendiente de la recta que define 
la zona elástica y aplicar la siguiente relación 
matemática (al tratarse de un ensayo 
realizado con medios manuales, la cantidad 
de datos obtenidos es reducida; por ello, en 
muchos casos la zona elástica está 
determinada por 1 ó 2 datos. En ese caso, el 
ensayo queda descartado, ya que se 
considera un mínimo de 3 puntos para 
realizar la línea de tendencia) [Fig. 3.2.32]. 
En este caso la pendiente de la línea de 
tendencia nos indica la siguiente relación: 
Pendiente = P 
f 
Si se sustituye la anterior relación en la fórmula 
extraída del formulario de vigas que corresponde 
a la hipótesis de carga puntual centrada: 
f = P·l
3 
 E = 
P·l3 
48·E·I 48·f·I 
 
E = Pendiente·l
3 
48·I 
 
Se aplica esta fórmula a cada serie de resultados 
válida y se clasifica la información en poblaciones 
para facilitar su análisis.  
A continuación se detallan los datos obtenidos; 
en ambos casos, resistencia y módulo elástico, la 
muestra de cañas con diámetro superior a 30 mm 
(grandes) es n < 5, por ello no existe análisis 
estadístico de resultados. Por otra parte, el 
estudio de los datos y la obtención de 
conclusiones están definidos en el apartado 3.2.4. 
Discusión de resultados obtenidos. Probetas de 
caña. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ecuación de la línea de tendencia: y = 191,34x - 26,513 
R2 = 0,9909 
Fig. 3.2.32. Gráfica carga (N) - deformación (mm) con línea 
de tendencia  
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Resistencia a flexión estática de probetas 
de Arundo donax L. 
La norma UNE 56-537-79, Características físico-
mecánicas de la madera. Determinación de la 
resistencia a la flexión estática considera como 
resistencia a la compresión axial la media 
aritmética de los resultados obtenidos con todas 
las probetas utilizadas. Siguiendo la clasificación 
descrita anteriormente, se obtiene: 
En probetas de diámetro inferior a 20 mm 
(pequeñas), los valores obtenidos son los 
siguientes1: 
Resistencia flexión estática (MPa) 
 
P
e
q
u
e
ñ
a
s
 
Serie 
Tipo 
A B C 
1 20,05 --- 19,53 19,79 
2 27,57 24,81 22,27 20,67* 
3 38,52 65,20 56,40 60,05 
4 19,00 30,80 28,13 25,56 
 26,10 45,63* 39,37 
 
Y en probetas de diámetro comprendido entre 20 
y 30 mm (medianas), son1: 
Resistencia flexión estática (MPa) 
 
M
e
d
i
a
n
a
s
 
Serie 
Tipo 
A B C 
1 11,79 --- 12,92* 12,23* 
2 15,02* 16,68 13,04 14,51 
3 16,86 26,71 25,67 23,23 
4 10,45 17,20* 10,64 12,48 
 13,00* 19,85 15,38* 
 
 
                                                          
1Las celdas sombreadas indican que el valor se ha 
obtenido de una muestra n<5. Por otra parte, el 
asterisco indica que se trata de una media aritmética 
corregida, es decir, que en su cálculo no se han tenido 
en cuenta los valores atípicos.  
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
Serie A   26,10       9,18    35,18   18,66  18,69    21,41  35,55   41,49 
Serie B   50,92      37,34    73,33   11,29  26,79    32,66  71,80  146,22 
Serie C   39,37      21,13    53,67   12,57  24,28    35,49  52,05   79,97 
Fig 3.2.33. Resumen estadístico. Resistencia a flexión de cañas pequeñas clasificadas por series 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
Tipo 1    19,79       5,80    29,29   12,57  14,10    20,05  25,22   26,48 
Tipo 2    24,52      12,60    51,39   11,29  16,10    22,27  28,61   51,45 
Tipo 3    60,05      32,70    54,46   26,79  32,66    47,37  79,97  146,22 
Tipo 4    25,56      11,82    46,26   16,51  17,59    19,34  36,65   45,17 
Fig 3.2.34. Resumen estadístico. Resistencia a flexión de cañas pequeñas clasificadas por tipos de probeta 
 
 
Variable   Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
A1         20,05       1,92     9,58   18,69      *    20,05      *   21,41 
A2         27,57          *        *   27,57      *    27,57      *   27,57 
A3         38,52       4,20    10,90   35,55      *    38,52      *   41,49 
A4         19,00       0,48     2,53   18,66      *    19,00      *   19,34 
B2         24,81      16,27    65,60   11,29  13,66    16,30  40,20   51,45 
B3          65,2       39,3    60,31    26,8   31,9     54,6   97,0   146,2 
B4          30,8       20,3    65,72    16,5      *     30,8      *    45,2 
C1         19,53       9,84    50,40   12,57      *    19,53      *   26,48 
C2         22,27       5,67    25,45   18,26      *    22,27      *   26,28 
C3         56,40      15,33    27,19   42,85  45,11    48,20  71,80   79,97 
C4         28,13          *        *   28,13      *    28,13      *   28,13 
Fig 3.2.35. Resumen estadístico. Resistencia a flexión de cañas pequeñas clasificadas por series y tipos de probeta 
 
 
Variable   Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo      Q1  Mediana      Q3  Máximo 
Serie A    13,54       4,88    36,10    5,13   10,31    13,64   15,83   28,78 
Serie B    19,85       7,26    36,59    1,56   15,19    19,17   24,37   34,70 
Serie C    16,06       7,48    46,58    5,77   11,18    13,78   20,93   36,02 
Fig 3.2.36. Resumen estadístico. Resistencia a flexión de cañas medianas clasificadas por series 
 
 
Variable   Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo      Q1  Mediana      Q3  Máximo 
Tipo 1     13,14       3,99    30,41    7,28   11,47    12,28   14,52   24,97 
Tipo 2     14,51       3,61    24,91    6,18   12,60    14,50   17,19   20,18 
Tipo 3     23,23       7,48    32,20    5,13   18,66    22,60   29,54   36,02 
Tipo 4     12,48       4,89    39,20    1,56    8,92    13,64   14,95   21,15 
Fig 3.2.37. Resumen estadístico. Resistencia a flexión de cañas medianas clasificadas por tipos de probeta 
 
 
Variable   Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana      Q3  Máximo 
A1         11,79       2,60    22,06    7,28   9,87    12,13   14,17   15,18 
A2         13,91       3,64    26,19    6,18  12,60    14,63   16,43   17,83 
A3         16,86       6,79    40,24    5,13  13,55    16,85   19,84   28,79 
A4         10,45       3,36    32,11    7,07   7,35     9,62   13,97   14,29 
B2         16,68       2,89    17,32   12,61  13,22    16,98   19,37   20,19 
B3         26,71       5,76    21,57   15,98  23,01    26,06   31,31   34,70 
B4         15,46       5,95    38,51    1,56  13,73    15,42   19,93   21,15 
C1         14,93       5,03    33,66   11,62  12,09    13,15   17,07   24,97 
C2         13,04       3,66    28,10    8,40   9,41    12,93   15,03   19,41 
C3         25,67       6,26    24,37   18,74  20,93    23,67   31,35   36,02 
C4         10,64       2,90    27,26    5,76   8,48     9,85   13,15   14,63 
Fig 3.2.38. Resumen estadístico. Resistencia a flexión de cañas medianas clasificadas por series y tipos de probeta 
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Módulo elástico a flexión de probetas de 
Arundo donax L. 
Para el análisis aritmético del módulo elástico se 
sigue el mismo procedimiento anterior. 
En probetas de diámetro inferior a 20 mm 
(pequeñas), los valores obtenidos son los 
siguientes2: 
Módulo elástico flexión (MPa) 
 
P
e
q
u
e
ñ
a
s
 
Serie 
Tipo 
A B C 
1 709 --- 972 840 
2 1122 1988 1230 1135* 
3 906 2505 1970 1960* 
4 512 2112 1397 1329 
 768 2328 1400* 
 
Y en probetas de diámetro comprendido entre 20 
y 30 mm (medianas), son1: 
Módulo elástico flexión (MPa) 
 
M
e
d
i
a
n
a
s
 
Serie 
Tipo 
A B C 
1 366 --- 500 424 
2 415* 531* 439 440* 
3 404 708 553 561 
4 237 778* 390 597* 
 356 703* 433* 
 
 
 
 
 
                                                          
2Las celdas sombreadas indican que el valor se ha 
obtenido de una muestra n<5. Por otra parte, el 
asterisco indica que se trata de una media aritmética 
corregida, es decir, que en su cálculo no se han tenido 
en cuenta los valores atípicos.  
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo    Q1  Mediana    Q3  Máximo 
Serie A     768        265    34,46     424   595      710  1103    1123 
Serie B    2328       1993    85,63     356   764      995  3749    6436 
Serie C    1565        765    48,90     450  1095     1435  1852    3052 
Fig 3.2.39. Resumen estadístico. Módulo elástico a flexión de cañas pequeñas clasificadas por series 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo   Q1  Mediana    Q3  Máximo 
Tipo 1      840        462    54,97     450  486      709  1326    1494 
Tipo 2     1691       1688    99,84     356  730     1067  2185    5579 
Tipo 3     2196       1762    80,23     515  904     1420  3052    6436 
Tipo 4     1329       1241    93,38     424  512      774  2423    3450 
Fig 3.2.40. Resumen estadístico. Módulo elástico a flexión de cañas pequeñas clasificadas por tipos de probeta 
 
 
Variable   Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo    Q1  Mediana    Q3  Máximo 
A1           709        161    22,76     595     *      709     *     823 
A2          1122          *        *    1122     *     1122     *    1122 
A3           906        278    30,62     710     *      906     *    1103 
A4           512        124    24,29     424     *      512     *     600 
B2          1988       2160   108,62     356   514      904  4005    5579 
B3          2505       2094    83,58     515   799     1612  4376    6436 
B4          2112       1892    89,62     774     *     2112     *    3450 
C1           972        738    75,96     450     *      972     *    1494 
C2          1230        310    25,22    1011     *     1230     *    1449 
C3          1970        845    42,87    1123  1271     1575  2867    3052 
C4          1397          *        *    1397     *     1397     *    1397 
Fig 3.2.41. Resumen estadístico. Módulo elástico a flexión de cañas pequeñas clasificadas por series y tipos de probeta 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
Serie A     356      197,1    55,26    54,5  205,3    348,2  463,7   788,2 
Serie B     762      389,9    51,11   309,4  527,1    675,4  968,9  2207,7 
Serie C     467      184,1    39,40   201,7  339,7    450,0  530,6  1034,4 
Fig 3.2.42. Resumen estadístico. Módulo elástico a flexión de cañas medianas clasificadas por series  
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
Tipo 1      424      220,6    52,03    77,5  249,1    428,6  584,3   850,5 
Tipo 2      469      191,7    40,83    84,3  356,9    440,7  573,6  1068,3 
Tipo 3      561      262,8    46,81    54,5  362,1    512,1  758,9  1034,4 
Tipo 4      570      462,1    80,95   143,5  308,9    456,9  691,6  2207,7 
Fig 3.2.43. Resumen estadístico. Módulo elástico a flexión de cañas medianas clasificadas por tipos de probeta 
 
 
Variable  Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana     Q3  Máximo 
A1          366      220,3    60,08    77,5  168,1    357,9  539,5   734,8 
A2          373      147,4    39,43    84,3  325,1    385,4  452,2   603,9 
A3          404      261,4    64,66    54,5  120,2    447,1  620,9   788,2 
A4          237       79,8    33,60   143,5  172,3    209,5  316,5   348,2 
B2          608      222,0    36,50   373,2  508,0    529,1  675,4  1068,3 
B3          708      210,4    29,69   339,4  566,7    742,3  860,2  1026,2 
B4          937        562    60,02     309    555      748   1193    2208 
C1          500      215,2    43,00   222,3  331,6    474,5  672,8   850,5 
C2          439      135,5    30,79   264,4  292,5    416,1  572,2   615,6 
C3          553      248,5    44,93   340,1  356,0    477,6  749,7  1034,4 
C4          390      102,9    26,37   201,7  322,3    392,0  478,1   520,4 
Fig 3.2.44. Resumen estadístico. Módulo elástico a flexión de cañas medianas clasificadas por series y tipos de probeta 
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3.2.3. Determinación del contenido de 
humedad    
3.2.3.1. Objetivo 
Determinar el contenido de humedad que 
contienen las probetas ensayadas para, así, 
conocer una variable más del proceso. Para ello 
se han tomado como modelo las UNE-EN 13183-
1-02, a UNE-EN 13183-3-06 Contenido de 
humedad de una pieza de madera aserrada, 
adaptando en medida de lo posible las 
recomendaciones en ellas expuestas. 
3.2.3.2. Introducción 
La humedad se define como el porcentaje de agua 
absorbida por un material. Para conocer la 
humedad que contiene una pieza leñosa, existen 
varios métodos como el método de la resistencia 
eléctrica, el método capacitivo y el método de 
secado en estufa. 
Método de la resistencia eléctrica 
Consiste en un proceso no destructivo en el que 
se utiliza un xilohigrómetro eléctrico de 
resistencia. Se clavan los electrodos de puntas 
aisladas en una cara de la pieza y el rebote de 
electrones devuelve un resultado después de 2 ó 3 
segundos [Img. 3.2.17]. 
Aunque la norma lo considere un procedimiento 
no destructivo, al clavar el xilohigrómetro 
podemos llegar a romper la probeta, debido al 
poco espesor de la pared de la caña [Img. 3.2.18]. 
Además, al tratarse de un material tan 
heterogéneo dependiendo de donde se realice la 
lectura (cerca o lejos del nudo o con más o menos 
profundidad) se obtienen resultados muy 
dispares. Por estos motivos, el método de la 
resistencia eléctrica queda descartado.  
 
 
 
Método capacitivo 
Es un sistema no destructivo para la estimación 
del contenido de humedad de una pieza de 
madera. Para ello se utiliza un xilohigrómetro de 
tipo capacitivo manual con electrodos 
superficiales que no presentan ningún riesgo de 
penetración. Se deben evitar las holguras o 
irregularidades en la superficie de contacto con la 
pieza (nudos, superficies blandas, etc.); por este 
motivo y por las reducidas dimensiones de las 
probetas, este método queda descartado.  
Además, no es válido para maderas con un 
contenido de humedad aproximado comprendido 
entre el 7% y el 30%. y la mayoría de las 
muestras contienen valores inferiores al 30% 
Método de secado en estufa 
Consiste en secar la muestra en una estufa a 103 
± 2 ⁰C hasta que la diferencia de masa ente dos 
pesadas sucesivas realizadas en un intervalo de 2 
horas es menor del 0,1%. Las características de 
las probetas varían durante el proceso de secado, 
pero este hecho es irrelevante, ya que el 
procedimiento se lleva a cabo una vez realizado el 
ensayo. Por ello, se decide elegir este método 
para determinar la humedad de las probetas 
[Img. 3.2.19]. 
A continuación se detalla el método de secado en 
estufa. 
3.2.3.3. Probetas 
Para determinar el contenido de humedad de las 
muestras de flexión no existe ninguna 
recomendación especial, ya que las probetas están 
compuestas exclusivamente de caña. En cambio, 
las probetas de compresión están formadas por 
caña y resina epoxi para laminados.  
 
La resina epoxi tiene una absorción de humedad 
del 0,040% (según ficha técnica del fabricante y 
UNE 53028), por lo que se desprecia cualquier 
humedad que pueda contener el compuesto 
químico. 
3.2.3.4. Material necesario 
Para determinar el contenido de humedad de las 
muestras es necesaria una balanza de precisión. 
En nuestro caso, se estima que la masa de la 
muestra que se va a pesar es menor que 100 g en 
estado anhidro, por ello es necesaria una balanza 
con sensibilidad de 0,01 g. 
También es necesaria una estufa que permita 
secar las cañas asegurando la circulación libre del 
aire en su interior y que pueda mantener una 
temperatura de 103 ± 2 ⁰C. 
Y, finalmente, también es necesario material 
auxiliar para anotar los resultados y procesar los 
datos. 
3.2.3.5. Procedimiento 
Fase de diseño y preparación previa 
Antes de secar las probetas de caña, se deben 
tener en cuenta algunas consideraciones: 
 Las muestras deben pesarse una vez 
ensayadas, así, no importa si hay pérdidas de 
masa durante la prueba. 
 La pesada de la masa seca debe realizarse 
inmediatamente después de sacar la muestra 
de la estufa. 
 La norma indica que las pesadas sucesivas 
deben hacerse cada 2 horas. Debido a la gran 
variación de la humedad de las cañas en 
periodos cortos de tiempo, se decide hacer 
cada 24 horas.  
 
 
 
 
Img. 3.2.17. Método de la resistencia eléctrica. 
Xilohigrómetro utilizado 
 
 
Img. 3.2.18. Caña perforada por xilohigrómetro 
 
 
Img. 3.2.19. Método de secado en estufa. Estufa a 
105 ºC 
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Img. 3.2.20. Introducción de las cañas en la estufa 
 
 
Img. 3.2.21. Proceso de pesadas diarias de cada una 
de las probetas 
 
 
Img. 3.2.22. Cambio de coloración de las cañas en 
estado anhidro 
 
 En el caso de las probetas ensayadas a 
compresión se realiza una pesada previa a su 
refrentado y otra pesada con las resinas 
epoxi. De esta forma se puede conocer la 
composición exacta de la probeta. 
 Se fijan 5 días de margen de seguridad para  
sacar probetas de la estufa cuyas pesadas 
sucesivas tengan una variación inferior al 
0,1%. Es decir, si una probeta estabiliza su 
grado de humedad en menos de 5 días, no es 
hasta el sexto que se considera que ha 
alcanzado su estado anhidro. Se decide fijar 
este margen de seguridad debido a que 
cualquier alteración en el entorno, como por 
ejemplo, la introducción de más material en 
la estufa o el continuo abrir y cerrar de la 
puerta puede afectar considerablemente los 
resultados de las pesadas diarias. 
Fase experimental 
Se introduce un grupo de probetas en la estufa, 
de las cuales se conoce su masa en el momento 
posterior al ensayo [Img. 3.2.20]. El seguimiento 
de la pérdida de humedad de cada probeta se 
realiza diariamente y utilizando siempre la misma 
báscula [Img. 3.2.21]. A partir del quinto día, se 
pueden eliminar muestras de la población 
introducida en la estufa si el valor de dos pesadas 
consecutivas coincide. Este proceso se repite 
hasta alcanzar el estado anhidro de todas las 
probetas. 
Se debe tener en cuenta el no introducir nuevas 
cañas en la estufa hasta que el grupo anterior no 
haya alcanzado el estado anhidro, ya que esto 
provocaría distorsiones en los resultados. 
3.2.3.6. Explotación de resultados 
Para conocer el contenido de humedad de cada 
probeta, w, expresado en tanto por ciento de la 
masa, se aplica la siguiente fórmula: 
w = 
 

 x 100 
Donde: 
m0: masa de la muestra antes de secar en g 
m1: masa de la muestra anhidra g 
w: contenido de humedad (%) expresado con 
aproximación del 0,1 %. 
Los valores quedan registrados en hojas de 
cálculo, las cuales se pueden consultar en los 
Anexos B a G. 
Dependiendo de variables como la época de 
cosecha o la presencia de resina en las probetas, 
se observan diferentes comportamientos en 
función de la humedad contenida: 
 En el caso de las probetas a flexión, durante 
las primeras 24 horas de secado, la caña 
puede perder hasta un 75% de su contenido 
de humedad, aunque la mayoría de pérdidas 
se sitúan entre el 10% y el 50% sobre el 
total. Durante los días posteriores va 
perdiendo poco a poco el resto de humedad 
hasta que llega a estabilizarse.  En cambio, 
el valor máximo de pérdida de humedad 
registrado en las probetas de compresión es 
un 10% respecto al total de la humedad que 
contiene la muestra [Fig. 3.2.45 y Fig. 
3.2.46]. Esto es debido a que las zonas más 
propensas a secarse son los extremos abiertos 
de la caña; al tener los extremos refrentados, 
esta pérdida se ve dificultada y, como 
consecuencia, el secado es más progresivo. 
 Al tratarse de un material higroscópico, 
cualquier alteración en el entorno, como por 
ejemplo, la introducción de más material en 
la estufa o el continuo abrir y cerrar de la 
puerta de la estufa, puede afectar 
considerablemente los resultados de las  
 
Fig. 3.2.45. Descenso humedad (probeta de flexión) 
 
 
Fig. 3.2.46. Descenso humedad (probeta de 
compresión) 
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pesadas diarias. Esto se observa en las tablas 
de resultados: el día en el que se introduce 
un material externo dentro de la estufa, toda 
la población de probetas aumenta su masa. 
 Finalmente, la coloración de las cañas pasa 
de ser verde a amarillento y a tener una 
superficie más esmaltada que la inicial  [Img. 
3.2.22]. 
Finalmente, se determina el grado de humedad 
de cada serie distinguiendo entre el ensayo de 
flexión y el de compresión.  
En el ensayo de compresión, existe un alto 
número de valores atípicos aunque la distribución 
de resultados se concentra entre el 5 y el 15% 
[Fig. 3.2.47]. En flexión, en cambio, sólo existe un 
valor atípico, pero resulta sencillo clasificar 
visualmente a qué serie pertenece cada boxplot 
[Fig. 3.2.48].  
En la elaboración del proyecto, el ensayo de 
flexión fue el que se realizó en primer lugar; por 
ello, las cañas conservan un grado de humedad 
inversamente proporcional al tiempo de 
almacenaje. Es decir, las cañas de la serie A 
presentan un porcentaje de humedad inferior que 
las de la serie C debido a que se cosecharon siete 
meses antes.  
El ensayo de compresión, en cambio, se realizó 
más tarde; aunque las cañas se almacenaron en 
lugares cubiertos, protegidos del sol y con las 
hojas como medio de protección, las probetas 
presentan un estado anhidro avanzado. Otros 
factores que intervienen en el secado de la 
probeta es cortar la muestra de la caña origen y 
el tiempo empleado para la preparación previa de 
las probetas (refrentado de los extremos con 
resina epoxi para laminados). 
A continuación se presentan los resultados 
obtenidos; para ello se utiliza la tabla de 
resultados presentada en apartados anteriores y 
diagramas de caja para la representación gráfica. 
Resultados del porcentaje de humedad en 
probetas ensayadas a compresión1: 
Humedad (%) 
C
o
m
p
r
e
s
i
ó
n
 Serie 
Tipo       
A B C 
3 8,05* 10,73* 6,29 
4 7,54* 11,89* 6,05* 
 9,04 10,79* 6,18* 
 
Resultados del porcentaje de humedad en 
probetas ensayadas flexión1: 
Humedad (%) 
F
l
e
x
i
ó
n
 
Serie 
Tipo 
A B C 
1 9,78 20,33 52,45 
2 10,10 19,15 43,80 
3 9,86 18,37 51,81* 
4 9,62 18,59 49,98 
 9,84 19,10 49,47* 
El estudio de los datos y la obtención de 
conclusiones están definidos en el apartado 3.2.4. 
Discusión de resultados obtenidos. Probetas de 
caña. 
 
 
 
 
                                                          
1El asterisco indica que se trata de una media 
aritmética corregida, es decir, que en su cálculo no se 
han tenido en cuenta los valores atípicos.  
 
Variable   Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo      Q1  Mediana      Q3  Máximo 
a.3         8,67       1,89    21,91    6,93    7,45     8,33    8,79   13,50 
a.4         9,43       5,43    57,54    6,60    7,08     7,54    8,26   27,11 
b.3        11,37       2,51    22,07    8,63   10,05    10,79   11,49   21,43 
b.4        13,10       5,16    39,38    9,10   10,39    11,34   14,28   33,01 
c.3         6,29       1,39    22,11    3,17    5,35     6,45    7,28    9,53 
c.4         6,93       3,34    48,26    4,13    5,32     6,07    7,11   18,89 
 
Variable   Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo      Q1  Mediana      Q3  Máximo 
Serie a     9,04       4,01    44,34    6,60    7,18     7,80    8,57   27,11 
Serie b    12,25       4,13    33,72    8,63   10,14    11,00   11,85   33,01 
Serie c     6,62       2,57    38,89    3,17    5,35     6,26    7,12   18,89 
Fig. 3.2.47. Resumen estadístico del contenido de humedad (%) de las probetas ensayadas a compresión 
 
 
Variable   Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo     Q1  Mediana      Q3  Máximo 
A.1         9,78       0,77     7,91    8,74   9,11     9,71   10,45   11,09 
A.2        10,10       0,79     7,86    8,82   9,66     9,83   10,62   11,50 
A.3         9,86       0,61     6,24    9,09   9,32     9,72   10,56   10,86 
A.4         9,62       0,46     4,87    8,75   9,28     9,78    9,95   10,12 
B.1        20,33       8,87    43,66    8,70  13,07    16,27   28,27   39,61 
B.2        19,15       7,12    37,17   11,91  13,63    17,04   24,65   37,81 
B.3        18,37       6,96    37,91   10,82  12,90    15,49   26,55   32,57 
B.4        18,59       6,68    35,95   10,56  13,20    16,57   23,67   35,32 
C.1        52,45       8,97    17,11   37,94  45,58    53,66   57,57   69,51 
C.2        43,80      12,12    27,67   23,72  32,20    45,84   52,97   67,66 
C.3        49,17      13,67    27,80   12,20  42,67    51,84   57,85   68,96 
C.4        49,98       9,43    18,87   32,05  42,30    51,73   55,92   69,40 
 
Variable   Media  Desv.Est.  CoefVar  Mínimo      Q1  Mediana      Q3  Máximo 
Serie A     9,84       0,67     6,83    8,74    9,39     9,79   10,27   11,50 
Serie B    19,10       7,38    38,65    8,69   13,25    16,03   25,37   39,60 
Serie C    48,85      11,38    23,30   12,20   41,83    51,27   56,32   69,51 
Fig. 3.2.48 Resumen estadístico del contenido de humedad (%) de las probetas ensayadas a flexión 
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3.2.4. Discusión de resultados obtenidos. 
Probetas de caña 
En los apartados anteriores se han presentado los 
datos obtenidos en los ensayos de compresión 
axial y flexión simple de probetas de caña común. 
A continuación se muestran las conclusiones 
extraídas del estudio. 
En primer lugar, para conocer si la distribución 
de los datos es una distribución normal, se realiza 
el test de Kolmogorov-Smirnov. Esta prueba 
compara la función de distribución acumulada 
empírica de los datos de la muestra con la 
distribución esperada si los datos son normales. 
Si esta diferencia observada es suficientemente 
grande, la prueba rechaza la hipótesis de 
normalidad en la población. En nuestro caso, 
todas las series de resultados de las probetas 
ensayadas siguen una distribución normal [Fig. 
3.2.49]. Aún así, el ensayo de compresión muestra 
valores con una distribución más homogénea que 
el de flexión; esto es debido a que la obtención de 
datos en el primer ensayo se ha realizado 
mediante un equipo informático, mientras que en 
el segundo se ha llevado a cabo con medios 
manuales. 
3.2.4.1. Compresión axial 
En el ensayo de compresión axial se observa que 
la probeta de caña común tiene un 
comportamiento elástico al inicio y plástico a 
continuación. Este comportamiento es visible en 
el diagrama tensión - deformación del ensayo 
[Fig. 3.2.50] [los diagramas de cada repetición se 
adjuntan en los Anexos B, C y D]. 
En la primera parte del ensayo de compresión, el 
material se deforma elásticamente; es decir, si se 
eliminara la carga sobre la muestra, ésta volvería 
a su longitud inicial. Además, los valores de 
tensión y deformación muestran una relación 
lineal que se describe mediante la ley de Hooke:  
σ = E · ε 
Donde: 
σ: tensión normal en N/mm2 
E: módulo elástico (o de Young) en N/mm2 
ε: deformación unitaria 
A continuación se produce un cambio en la 
pendiente de la recta y el comportamiento de la 
probeta pasa a ser plástico. Este punto recibe el 
nombre de límite elástico. Las deformaciones 
plásticas son más acusadas que en la zona 
elástica y en caso de retirar la carga aplicada, la 
probeta recuperaría sólo parcialmente su forma 
quedando deformada permanentemente.  
Otro punto a destacar en el diagrama es la 
resistencia máxima. Ésta es la tensión máxima 
alcanzada en la curva de tensión - deformación y 
se determina dibujando una línea horizontal 
desde el punto máximo de la curva hasta el eje 
de las tensiones. 
Por otra parte, si se determinan los siguientes 
grados de humedad para cada una de las series 
ensayadas a compresión [datos extraídos de 3.2.3. 
Determinación del contenido de humedad de la 
caña] y se relacionan con las resistencias 
obtenidas en compresión paralela a las fibras 
[datos extraídos de 3.2.1. Ensayo a compresión 
simple de probetas]: 
 Serie A: 9,04 % 
 Serie B: 10,79 % 
 Serie C: 6,18 % 
La serie B es la que muestra los mejores valores 
medios de resistencia (49,99 MPa). En cambio, la 
serie C, aún presentando el grado de humedad 
menor, no es la que obtiene resistencias más 
bajas; es la serie A, la que al estar afectada por  
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Fig. 3.2.49. Gráficas de probabilidad de los datos obtenidos en la determinación de la resistencia a compresión 
(izquierda) y a flexión (derecha) del conjunto de cañas medianas de la serie B (Prueba de Normalidad) 
 
 
 
1 Zona elástica 
2 Límite elástico 
3 Resistencia máxima 
4 Zona plástica 
Fig. 3.2.50. Gráfica tensión - deformación tipo del ensayo a compresión de una probeta de caña común 
 
 
 Serie A  Serie B  Serie C 
Fig. 3.2.51. Gráficas de la relación resistencia - humedad (izquierda) y la relación módulo elástico - humedad 
(derecha) de probetas ensayadas a compresión axial, clasificadas en función de su fecha de recogida 
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ataques bióticos y fotodegradación, presenta los 
peores valores con resistencias de hasta el 50% 
por debajo de la serie B (26,47 MPa). La misma 
distribución siguen los resultados obtenidos para 
el módulo de elasticidad a compresión: la serie B 
obtiene los valores medios más altos (5390 MPa), 
mientras que la serie A obtiene los más bajos 
(3837 MPa) [Fig. 3.2.51]. 
Por otra parte, los resultados obtenidos en 
función de las características dimensionales de 
cada probeta, indican que a medida que aumenta 
la inercia de la probeta, la carga máxima (N) 
registrada durante el ensayo es mayor. También 
se observa que las nubes de datos, en los gráficos, 
no siguen una tendencia lineal [Fig. 3.2.52 a Fig. 
3.2.54]; aunque a alguno de ellos le podríamos 
definir una pendiente negativa. Si analizamos, 
también, las tablas de datos del apartado 3.2.1.6. 
Explotación de resultados, en todos los casos los 
resultados de las cañas con diámetro inferior a 20 
mm (pequeñas) son mayores que el resto. 
Posiblemente, esto es debido a la estructura 
interna del tallo, ya que en las dos poblaciones 
todas las probetas tienen las mismas 
características dimensionales (esbeltez, posición 
de los nudos, etc.); la hipótesis formulada y 
propuesta como futuro estudio es comprobar que 
a medida que disminuimos el diámetro de la 
caña, aumenta la concentración de fibras y, en 
consecuencia, la densidad del tallo dando lugar a 
mejores resistencias.  
Referente a la presencia de nudo en las probetas, 
tal y como se avanzaba en apartados anteriores, 
no influye en la resistencia a compresión en 
dirección paralela a las fibras, ya que los valores 
oscilan entre 37 y 44 MPa sin grandes diferencias 
entre las probetas tipo 3 y las tipo 4 [Apartado 
3.2.1.6. Explotación de resultados]. 
A continuación se resume los valores obtenidos 
en el ensayo de compresión axial con probetas de 
caña: 
Compresión 
Resistencia (MPa) 
Pequeñas Medianas 
µ , σ (42.63 , 8.25) (37.82 , 9.85) 
Valor característico 
(P(x ≤ x0) = 5%) 
29,06 21,62 
 
Compresión 
Módulo elástico (MPa) 
Pequeñas Medianas 
(µ, σ) (5001 , 799) (4601 , 975) 
Valor característico 
(P(x ≤ x0) = 5%) 3687 
2997 
Finalmente,  si se compara la caña con otros 
materiales fibrosos como el bambú o la madera 
obtenemos una tabla como la siguiente: 
Resistencia. Compresión paralela (MPa) 
Arundo donax L.1 21,6 - 29,1 
Madera aserrada2 (coníferas/chopo) 16 - 29 
Madera aserrada3 (frondosas) 7,5 - 13,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
1 Resistencia a compresión paralela a las fibras en sección de 
Ø < 20 mm y 10,79 % de humedad (Serie B). 
2 Resistencia característica a compresión paralela 
dependiendo de la Clase Resistente (de C14 a C50) [Anejo 
E. Valores de las propiedades de resistencia, rigidez, 
densidad. Madera aserrada, madera laminada encolada y 
tableros. CTE-DB-SE-M] 
3
 Resistencia característica a compresión paralela 
dependiendo de la Clase Resistente (de D18 a D70). [Anejo 
E. Valores de las propiedades de resistencia, rigidez, 
densidad. Madera aserrada, madera laminada encolada y 
tableros. CTE-DB-SE-M] 
  
 Pequeñas  Medianas  Grandes 
Fig. 3.2.52. Gráficas de la relación resistencia - diámetro exterior (izquierda) y la relación módulo elástico - diámetro 
exterior (derecha) de probetas ensayadas a compresión axial, clasificadas en función de su diámetro exterior 
 
 Pequeñas  Medianas  Grandes 
Fig. 3.2.53. Gráficas de la relación resistencia - espesor del tallo (izquierda) y la relación módulo elástico - espesor del 
tallo (derecha) de probetas ensayadas a compresión axial, clasificadas en función de su diámetro exterior 
 
 Pequeñas  Medianas  Grandes 
Fig. 3.2.54. Gráficas de la relación resistencia - inercia (izquierda) y la relación módulo elástico - inercia (derecha) de 
probetas ensayadas a compresión axial, clasificadas en función de su diámetro exterior 
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3.2.4.2. Flexión simple 
En el ensayo de flexión simple se observa el 
mismo comportamiento elástico - plástico que en 
el ensayo a compresión. Este comportamiento es 
visible en el diagrama carga - deformación del 
ensayo [Fig. 3.2.55] [los diagramas de cada 
ensayo se adjuntan en los Anexos E, F y G]. 
Por otra parte, si se determinan los siguientes 
grados de humedad para cada una de las series 
ensayadas a flexión [datos extraídos de 3.2.3. 
Determinación del contenido de humedad de la 
caña] y se relacionan con las resistencias 
obtenidas en flexión simple [datos extraídos de 
3.2.2. Ensayo a flexión simple de probetas]: 
 Serie A: 9,84 % 
 Serie B: 19,10 % 
 Serie C: 49,47 % 
Vuelve a ser la serie B la que muestra los mejores 
valores medios de resistencia (45,63 MPa). En 
cambio, la serie C, aún presentando el grado de 
humedad mayor, obtiene valores intermedios 
(39,37 - 15,38 MPa) y la serie A, al estar 
afectada por ataques bióticos y fotodegradación, 
presenta los peores valores (13,00 MPa). La 
misma distribución siguen los resultados 
obtenidos para el módulo de elasticidad a flexión: 
la serie B obtiene los valores medios más altos 
(2328 MPa), mientras que la serie A obtiene los 
más bajos (356 MPa) [Fig. 3.2.56]. Este fenómeno 
podría hacer pensar que existe un porcentaje de 
humedad en el que la caña presenta unas 
características óptimas de resistencia; un bajo 
porcentaje de humedad fragiliza el material, 
mientras que un porcentaje alto la reblandece. 
Por otra parte, los resultados obtenidos en 
función de las características dimensionales de 
cada probeta, indican que a medida que aumenta 
su inercia, la carga máxima (N) registrada 
durante el ensayo es mayor. También se observa 
que las nubes de datos siguen una regresión 
potencial negativa [Fig. 3.2.57 a Fig. 3.2.59].  
Si se analizan, también, las tablas de datos del 
apartado 3.2.2.6. Explotación de resultados, una 
vez más, los resultados de las cañas pequeñas son 
mayores en todos los casos. Por ello se propone la 
misma hipótesis señalada en las conclusiones del 
ensayo de compresión axial de probetas de caña. 
Tal y como se avanzaba anteriormente, la 
presencia de nudo en las probetas sí influye en la 
resistencia a flexión en dirección perpendicular a 
las fibras [Apartado 3.2.2.6. Explotación de 
resultados]. En la mayoría de casos (87%), los 
valores de resistencia de la probeta tipo 3 (con 
nudo en el centro) son superiores al resto. Por el 
contrario, las probetas tipo 4 son las que menos 
resistencia ofrecen. Al aplicar la carga 
directamente sobre la zona rígida de la caña, 
obtenemos tensiones de rotura mayores que si la 
aplicamos en zonas huecas donde el esfuerzo 
rasante supera la unión entre fibras, originando 
fisuras y la consecuente pérdida de resistencia. 
A continuación se resume los valores obtenidos 
en el ensayo de flexión simple con probetas de 
caña: 
Flexión 
Resistencia (MPa) 
Pequeñas Medianas 
µ , σ (42.89 , 30.68) (16.32 , 7.03) 
Valor característico 
(P(x ≤ x0) = 5%) 
--- --- 
 
Flexión 
Módulo elástico (MPa) 
Pequeñas Medianas 
(µ, σ) (1813 , 1608) (517 , 311) 
Valor característico 
(P(x ≤ x0) = 5%) --- 
--- 
 
 
 
1 Zona elástica 
2 Límite elástico 
3 Resistencia máxima 
4 Zona plástica 
Fig. 3.2.55. Gráfica tensión - deformación tipo del ensayo a flexión de una probeta de caña común 
 
 Serie A  Serie B  Serie C 
Fig. 3.2.56. Gráficas de la relación resistencia - humedad (izquierda) y la relación módulo elástico - humedad 
(derecha) de probetas ensayadas a flexión simple, clasificadas en función de su fecha de recogida 
 
 Pequeñas  Medianas  Grandes — Línea tendencia (Potencial) 
Fig. 3.2.57. Gráficas de la relación resistencia - diámetro exterior (izquierda) y la relación módulo elástico - diámetro 
exterior (derecha) de probetas ensayadas a flexión simple, clasificadas en función de su diámetro exterior 
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En este caso existe una desviación estándar 
demasiado alta como para poder determinar un 
valor característico. 
Ello puede deberse a la gran heterogeneidad que 
presenta la caña y la alta dispersión en los 
resultados obtenidos, por un lado, y a la 
acumulación de errores a lo largo del proceso, por 
otro; el hecho de realizar el ensayo utilizando una 
prensa manual comporta el factor humano a la 
hora de aplicar una velocidad constante de carga 
dando lugar a un error sistemático. El sistema de 
ensayo también comporta una penalización a la 
fiabilidad de los resultados: la luz entre apoyos es 
demasiado pequeña, generando un momento 
flector bajo (en comparación con luces más 
grandes) y una rotura local en el punto de 
aplicación de la carga. Con este sistema de 
ensayo se puede conocer la influencia del nudo en 
las cañas ensayadas a flexión simple, pero se 
recomienda repetir la prueba aplicando una carga 
repartida (en lugar de puntual), con distancias 
entre apoyos mayores y con superficies de apoyo 
más extensas; así se consigue un momento flector 
superior en la sección central en el momento del 
colapso [Fig. 3.2.60]. Por otra parte, existe un 
pequeño desfase en la medición de la flecha. 
Como se ha descrito en la metodología de ensayo, 
el extensómetro está sujeto a una parte fija de la 
prensa, pero en contacto con el plato móvil en el 
que se apoya la muestra. Las mediciones de 
deformación tomadas se basan en el movimiento 
de dicho plato, pero existe un desfase en el 
proceso de medición de la flecha en las pruebas 
de flexión de probetas simples. Este desfase 
consiste en que no todo el desplazamiento 
vertical que realiza el plato se puede traducir en 
flecha de la probeta; durante los primeros 
segundos de ensayo, la probeta sufre lo que se 
denomina una abolladura de la zona hueca. 
Dicho fenómeno actúa de forma local sin producir 
flecha en la probeta mientras el plato de la 
prensa sí experimenta un desplazamiento vertical, 
adquiriendo datos de deformación.  
Éste fenómeno, aún durar una fracción de tiempo 
corta y no influir decisivamente en los resultados, 
provoca que los datos obtenidos sean 
aproximados. De esta manera se recomienda, 
para futuras líneas de investigación en ensayos de 
flexión, un sistema diferente al descrito para la 
obtención de la flecha de la probeta que 
contemple la medición de dicho desfase. 
Finalmente, al no obtener un valor característico, 
no se puede comparar la resistencia a flexión de 
la caña con la de la madera. Aún así, a 
continuación se muestran los valores de madera 
aserrada: 
Resistencia. Flexión simple (MPa) 
Arundo donax L.4 --- 
Madera aserrada (coníferas/chopo)5  14 - 50 
Madera aserrada (frondosas)6 18 - 70 
 
 
 
 
 
                                                          
4 Resistencia a flexión simple en sección de Ø < 20 mm y 
19,10 % de humedad (Serie B). 
5 Resistencia característica a compresión paralela 
dependiendo de la Clase Resistente (de C14 a C50) [Anejo 
E. Valores de las propiedades de resistencia, rigidez, 
densidad. Madera aserrada, madera laminada encolada y 
tableros. CTE-DB-SE-M]. 
6 Resistencia característica a compresión paralela 
dependiendo de la Clase Resistente (de D18 a D70). [Anejo 
E. Valores de las propiedades de resistencia, rigidez, 
densidad. Madera aserrada, madera laminada encolada y 
tableros. CTE-DB-SE-M] 
 
 Pequeñas  Medianas  Grandes — Línea tendencia (Potencial) 
Fig. 3.2.58. Gráficas de la relación resistencia - espesor del tallo (izquierda) y la relación módulo elástico - espesor del 
tallo (derecha) de probetas ensayadas a flexión simple, clasificadas en función de su diámetro exterior 
 
 Pequeñas  Medianas  Grandes — Línea tendencia (Potencial) 
Fig. 3.2.59. Gráficas de la relación resistencia - inercia (izquierda) y la relación módulo elástico - inercia (derecha) de 
probetas ensayadas a flexión simple, clasificadas en función de su diámetro exterior 
 
Fig. 3.2.60. Modelo del sistema de apoyo propuesto para futuros ensayos a flexión 
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Img. 3.3.1. Clasificación de las cañas limpias 
 
 
Img. 3.3.2. Esquema de módulo y módulo real 
 
 
Img. 3.3.3. Ajuste de las cañas de un módulo 
 
 
 
3.3.1. Construcción de columnas de 
caña  
Para el montaje de las columnas de caña se sigue 
la técnica empleada por el arquitecto Jonathan 
Cory-Wright, creador del grupo Canya Viva. 
Durante el proceso de construcción de la 
estructura, debe realizarse una buena ejecución 
ya que de una buena conformación de las 
columnas dependerá la calidad estructural del 
conjunto final. Por ello, se decide dedicar un 
capítulo a la explicación de la metodología usada. 
3.3.1.1. La preparación de las cañas 
El primer paso, después de realizar la cosecha, es 
sanear cada caña. Para ello, con una hoz se 
eliminan todas las ramas y brotes que puedan 
existir en el tallo; eliminar las ramas facilitará el 
montaje de las columnas, mientras que eliminar 
los brotes asegurará que no existen tensiones 
internas entre las cañas una vez montada la 
columna, ya que ese brote podría presionar la 
caña contigua hasta romperla cuando la 
estructura entrase en carga. Este paso es 
importante, ya que una caña limpia asegura el 
total contacto con las cañas de alrededor, 
formando un elemento más continuo y resistente. 
La cobertura de hojas secas que tiene la caña 
protege durante el almacenaje evitando su secado 
y la consecuente pérdida de flexibilidad, por ello, 
es en el momento de fabricación de las columnas 
cuando también se retira dicha cobertura. 
A continuación, hay que eliminar la parte de la 
caña que no siga la forma curva característica. 
Esta parte suele estar ubicada en su base y 
presentar irregularidades, por ello la cortamos 
con una sierra de arco de forma estimada y la 
destinamos a otro uso no estructural, como el  
 
 
montaje de trípodes auxiliares. El corte siempre 
se realiza a una distancia equivalente al diámetro 
externo de la caña desde el nudo más cercano. 
Finalmente, el último paso es clasificar la caña en 
función del diámetro externo. Existen cinco 
grupos diferentes dependiendo del tamaño: 
Tamaño Ø externo (mm) 
1 > 30 
2 25 - 30 
3 20 - 25 
4 15 - 20 
5 < 15 
 
Esta clasificación facilitará más tarde la selección 
de cañas en función del tipo de columna que se 
desee montar [Img. 3.3.1]. 
3.3.1.2. El módulo de siete cañas 
Las columnas se forman con módulos de siete 
cañas [Img. 3.3.2]. Este módulo se consigue 
colocando seis cañas alrededor de una séptima 
que queda en el centro, encajando unas con otras 
de forma natural.  
De las siete cañas que formarán el módulo se 
escoge la más larga y recta para ser la central. 
Una vez escogida la caña central, se colocan 
cuatro cañas de manera paralela formando una 
cuna en la que se ubicará la caña central 
anteriormente escogida. Las dos restantes las 
situamos en la parte superior y las hacemos 
encajar [Img. 3.3.3]. 
Colocamos el módulo de cañas sobre unos 
caballetes y comenzamos el proceso de atado para 
mantener su unión y forma. El atado del módulo 
se hace con cuerda fina de esparto de 3 mm 
grosor.  
 
 
 
 
Fig. 3.3.1. Esquema de la unión de los cuatro módulos 
 
 
Fig. 3.3.2. Esquema de la sección de una columna 
completa (en gris, las cañas añadidas a los cuatro 
módulos) 
 
 
Fig. 3.3.3. Sección real de columna completa 
 
  
3.3. ELABORACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE COLUMNAS DE CAÑA 
60 Arundo donax L.: Material de construcción 
 
 
Img. 3.3.4. Columna completa en toda su longitud 
 
 
Img. 3.3.5. Ovillo de amarre 
 
 
Img. 3.3.6. Esquema de columnas en forma de “V” y 
columnas reales finalizadas 
Es muy importante que ninguna de las cañas se 
introduzca hacía el interior, es decir, deben seguir 
siempre la misma directriz y permanecer 
paralelas entre sí. Un error en esta fase de 
construcción podría producir tensiones y empujes 
no deseados de unas cañas a otras en el momento 
de entrada en carga de la estructura. 
Este proceso se repite cuatro veces dando como 
resultado cuatro módulos de siete cañas cada 
uno. 
3.3.1.3. Unión de módulos 
El primer paso es unir los cuatro módulos 
haciéndolos encajar lo máximo posible entre ellos 
[Fig. 3.3.1], y, al igual que con las cañas, los 
atamos con cuerda de 3 mm para que mantengan 
su posición. 
El siguiente paso es cubrir los huecos que quedan 
en el exterior con cuatro grupos de dos cañas 
cada uno, dando lugar a una sección de 32 cañas 
[Fig. 3.3.2]. Es posible que el encaje de las cañas 
entre sí no sea perfecto, ya que al tratarse de un 
material natural, presenta irregularidades y 
diámetros diferentes. De esta manera, para 
acabar de rellenar los huecos, se puede precisar 
de más cañas hasta conseguir una sección 
uniforme [Fig. 3.3.3 e Img. 3.3.4]. 
A continuación, durante el atado de las cañas, es 
importante mantener la tensión con la cuerda 
hasta el último nudo, ya que si se pierde esta 
tensión la columna pierde compacidad. La 
preparación de un ovillo facilita el amarre de las 
cañas, aunque su elaboración se debe hacer 
siguiendo las siguientes instrucciones: la técnica 
consiste en cortar un trozo de caña de 30 cm 
aproximadamente con nudos en los extremos, 
hacer unas incisiones transversales en un mismo 
plano y enrollar cuerda utilizando las muescas 
como topes [Img. 3.3.5]. El uso del ovillo reduce 
el tiempo de atado y facilita mantener la tensión 
de amarre. 
3.3.1.4. La construcción de la columna 
Las cañas tienen forma cónica, es decir,  
presentan un diámetro superior en la base que en 
los extremos; por ello, para conseguir una 
columna de sección constante es necesario unir 
dos columnas en forma de “Y”. Esta forma se 
consigue dividiendo uno de los extremos de la 
columna en dos dedos con el mismo grosor  [Img. 
3.3.6]. 
El trabajo se realiza en grupos de dos o más 
personas: uno se encarga del atado mientras y 
otro separa las cañas hacia un lado para que 
pueda caber el ovillo de atado (siempre colocando 
de forma paralela todas las cañas y vigilando que 
ninguna se introduzca hacia el interior del haz). 
El atado de las cañas se realiza en forma de 
espiral con una orientación de 45⁰ respecto la 
directriz de la columna y una separación de 10 - 
20 cm entre cuerdas. Una vez llegado al extremo 
de uno de los dedos de la columna se vuelve 
hacia el inicio formando un atado en forma de 
“X” a lo largo de la columna. El proceso termina 
amarrado el otro dedo. 
Al finalizar el atado de las dos columnas en 
forma de “Y”, se entrecruzan formando una 
columna de sección constante. Esta columna se 
seccionará en función del ensayo al que esté 
destinada y la longitud que se quiera ensayar, 
utilizando una sierra de arco y fijando los cabos 
de amarre [Img. 3.3.7 e Img. 3.3.8]. 
 
 
 
 
 
Img. 3.3.7. Serrado de las columnas 
 
 
Img. 3.3.8. Columnas finalizadas 
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Img. 3.3.9. Escaneo informático del extremo de una 
columna 
 
 
Img. 3.3.10. Sección de columna obtenida tras el 
escaneo 
 
 
Img. 3.3.11. Indicación del centro de gravedad y los 
ejes principales sobre la columna real 
 
 
3.3.2. Cálculo de las propiedades 
geométricas de columnas de caña 
3.3.2.1. Objetivo 
Definir las características geométricas de cada 
columna ensayada tanto a flexión como a 
compresión. Entre estas características figuran: 
 Área (real, relativa y aparente) 
 Centro de gravedad 
 Momentos de inercia (I, J) 
 Radios de giro 
 Direcciones X-Y de los momentos principales 
alrededor del centro de gravedad 
3.3.2.2. Introducción 
Realizar un estudio geométrico de las columnas 
es necesario para analizar y, posteriormente, 
entender el comportamiento de cada una de ellas 
frente a esfuerzos de flexión o compresión. 
Además, para realizar el ensayo de compresión se 
debe indicar el centro de gravedad y los ejes 
principales de la columna, ya que así se asegura 
que no existe ningún tipo de excentricidad en la 
aplicación de la carga. 
Finalmente, conocer sus características permite 
calcular la tensión en compresión (ya que se 
conoce el área de la columna) o establecer 
relaciones entre algunos parámetros (como, por 
ejemplo, inercia-resistencia), si es que existen. 
3.3.2.3. Material necesario 
 Escáner para obtener imágenes de las 
secciones de cada columna. 
 Regla de referencia para escanear junto a la 
sección y poder realizar un correcto escalado 
de ésta.  
 AutoCAD como programa auxiliar de dibujo 
y cálculo. 
Además, en el caso de las columnas de 
compresión se debe añadir el material necesario 
para marcar el centro de gravedad sobre las 
placas de resina: 
 Hojas de acetato sobre las cuales se realiza 
una fotocopia de la sección analizada con 
AutoCAD. Las hojas transparentes facilitan 
la tarea de indicar el centro de gravedad 
sobre la sección real.  
 Rotuladores permanentes, ya que el acabado 
graso de las placas de resina, debido al 
desenmoldante, dificulta la escritura. 
3.3.2.4. Procedimiento 
Fase experimental 
Se inicia el proceso escaneando los extremos de 
cada columna. En el caso de las columnas 
ensayadas a compresión se distingue entre el 
extremo A y el extremo B, ya que se debe indicar 
el centro de gravedad en cada uno de ellos y en 
cada caso es diferente. Cada imagen escaneada 
cuenta con una escala de referencia, lo que 
facilita el cálculo de las dimensiones. 
A continuación se añade la primera imagen a un 
documento de AutoCAD y se calca. Con las 
funciones region, subtract y massprop el 
programa analiza el área dibujada y proporciona 
la información detallada anteriormente en un 
documento de texto. 
En el caso de las columnas de compresión, se 
imprimen las secciones a escala 1:1 sobre hojas de 
acetato y se indica el centro de gravedad y los 
ejes principales sobre la pieza real. La 
documentación generada se adjunta en el Anexo 
H. 
 
 
 
Fase de explotación de resultados 
Finalmente, los resultados obtenidos en un 
documento de texto se analizan con un programa 
de cálculo. Todos los datos se pueden consultar 
en los Anexos I - L. 
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3.3.3. Ensayo a compresión simple de 
columnas 
3.3.3.1. Objetivo 
Determinar la resistencia de las columnas de caña 
a la compresión axial mediante la aplicación de 
carga, a velocidad constante, hasta alcanzar la 
rotura de la muestra evitando su pandeo. 
Para ello se ha tomado como modelo la UNE-EN 
408, Estructuras de madera. Madera aserrada y 
madera laminada encolada para uso estructural. 
Determinación de algunas propiedades físicas y 
mecánicas, adaptando en medida de lo posible las 
recomendaciones en ella expuestas. 
3.3.3.2. Introducción 
De la misma forma que se realizaban los ensayos 
en el apartado 3.2.1. Ensayo a compresión 
simple de probetas, las pruebas a compresión 
simple de columnas están realizadas mediante 
ensayos de rotura en dirección paralela a las 
fibras de las cañas. Además, tal y como se 
mostraba en el bloque anterior, se debe tener en 
cuenta los siguientes aspectos: 
 Aplicación uniforme de la carga: buscar el 
mayor grado de planicidad y paralelismo 
entre los dos extremos de las columnas 
mediante el serrado y el sistema de 
refrentado con resinas epoxi para laminados. 
 Pandeo: evitar que el equilibrio de la pieza 
pueda ser inestable. 
 Punto de aplicación de la carga: aplicar la 
carga en el centro de gravedad de la pieza, 
punto que conocemos a través del estudio 
geométrico de los dos extremos de la 
columna. 
 
 
3.3.3.3. Columnas 
La selección de cañas y su posterior clasificación 
se llevan a cabo según lo indicado en el apartado 
3.1. Planteamiento general. Para la clasificación 
de cada columna se utiliza el siguiente código: 
Día de cosecha de la caña 
B 19 y 22 de noviembre de 2010 
C 31 de enero de 2011 
 
 
Tipo de ensayo 
Comp. Ensayo de compresión 
  
Clasificación de la columna  
Numeración correlativa 
Ejemplo: 
CComp.5 
C: Cañas cosechadas el 31 de enero de 2011. 
Comp: Columna ensayada a compresión. 
5: Columna número 5 de 6. 
Las longitudes de las columnas (L) son distintas 
en todos los casos; cada longitud está 
determinada por el diámetro externo (D) de cada 
una de ellas (en todas se relaciona las 
dimensiones de la sección transversal con su 
longitud total). Todas las muestras quedan 
expuestas a una misma inestabilidad elástica 
marcada por un coeficiente de esbeltez igual a 5, 
cumpliendo la siguiente expresión: 
L = 5D 
Además, la columna tiene los extremos planos, 
paralelos entre sí y perpendiculares al eje de la 
pieza, tal y como indica la normativa. 
3.3.3.4. Material necesario 
Construcción de las columnas: ver 3.3.1. 
Construcción de columnas de caña. 
Caracterización dimensional de las columnas: ver 
3.3.2. Cálculo de las propiedades geométricas de 
columnas de caña. 
Refrentado de las columnas: con este proceso se 
consigue alisar los extremos de la caña que deben 
entrar en contacto con los platos de la prensa, de 
manera que este contacto sea lo más íntimo 
posible. Este proceso se puede dividir en dos 
partes, una primera de serrado y una segunda del 
propio refrentado en sí. 
Para la primera parte es necesaria la colaboración 
de personal autorizado para manipular una sierra 
eléctrica. El aparato utilizado es una sierra de 
cinta Metabo BAS 505G DNB [Img 3.3.12]. Con 
este procedimiento se consigue que todas las 
cañas tengan la misma longitud y un acabado 
paralelo entre los dos extremos. 
Para la segunda parte es necesario el uso de: 
 Encofrados de acero para evitar superficies 
de acabado porosas o rugosas y separadores 
de madera. 
 Desenmoldante de silicona para facilitar la 
extracción de las columnas enresinadas.  
 Resina epoxi para laminados empleada en el 
ensayo de compresión de probetas. 
 Báscula con precisión de 0,01 g, vaso de 
precipitados y varilla para realizar la mezcla. 
 Nivel de burbuja para asegurar el 
paralelismo entre las dos caras refrentadas. 
Previamente al vertido de las resinas epoxi 
se comprueba la verticalidad de las columnas 
de caña. 
 Listones de madera para nivelar las 
columnas y separarlas de los encofrados. 
Ensayo de las columnas: el objetivo principal del 
proceso es comprobar la resistencia a compresión 
del elemento en dirección paralela a sus fibras y 
la deformación que provoca dicho esfuerzo. Para 
ello es necesario: 
 
Img. 3.3.12. Serrado de los extremos mediante sierra 
eléctrica de cinta 
 
 
Fig. 3.3.4. Prensa servo-hidráulica, con control por 
computador (MTS), modelo 810 
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 Prensa servo-hidráulica, con control por 
computador (MTS), modelo 810 con 
capacidad máxima de ± 250 kN [Fig. 3.3.4].  
 Extensómetro tipo LVDT (linear variable 
differential transformer) con sensibilidad de 
0,001 mm e integrado en la prensa. Permite 
conocer la deformación lineal de la columna 
proporcional a la carga aplicada. 
 Equipo de adquisición de datos para el 
registro de la carga aplicada por la prensa y 
la deformación del extensómetro. El equipo 
registra una lectura cada segundo que dura 
el ensayo. Estos datos pasan a formar parte 
de un archivo informático que se estudiará 
con los programas de análisis adecuados. 
 Rótulas metálicas para reducir las 
irregularidades de nivelación que pueda tener 
la columna. Pueden existir pequeños errores 
de aplomo, pero también se debe tener en 
cuenta que la caña es un material natural 
que sigue una directriz curva. Con las 
rótulas metálicas se consigue reducir este 
error. 
 Cámara fotográfica para documentar el 
proceso con imágenes.  
 Elementos de seguridad para el atado de las 
columnas a la prensa. 
3.3.3.5. Procedimiento 
Fase de diseño y preparación previa 
En el ensayo de compresión simple de columnas 
de caña en dirección paralela a las fibras se 
decide controlar las siguientes variables: 
 La importancia en la fecha de cosecha de la 
caña; se estudian dos series diferentes (B y 
C) en función de la época de recogida. Al 
disponer de pocas cañas de la serie A, no se 
puede incluir esta serie en el ensayo. 
 La edad de la caña, la cual debe ser superior 
a dos años. 
 El coeficiente de esbeltez de la pieza. 
 La técnica constructiva empleada, la cual 
está basada en las construcciones del 
arquitecto J. Cory-Wright.  
Se dispone de datos basados en la experiencia de 
construir estructuras de caña según el método de 
CanyaViva. Estas estructuras no han sido 
ensayadas en laboratorio, por ello, se intenta que 
el tamaño de la muestra sea lo mayor posible, 
teniendo en cuenta la cantidad de cañas de las 
que se dispone tras realizar los ensayos del primer 
bloque. 
Se han realizado 12 repeticiones distribuidas de la 
siguiente forma:  
 Serie B Serie C 
 6 6 
 
Tal y como se realiza en el primer bloque 3.2. 
Caracterización de la caña común como material 
de construcción, previamente a la preparación del 
ensayo, se diseña una ficha que servirá para 
caracterizar cada columna ensayada a 
compresión; en ella se muestran datos como el 
código de identificación de la columna, sus 
dimensiones básicas (diámetro, inercia, longitud), 
la serie a la que pertenece, los días de 
almacenaje, la carga máxima registrada durante 
el ensayo y las posibles observaciones aparecidas 
durante la prueba, entre otros. Esta 
documentación se adjunta en el Anexo I. 
Tras serrar los extremos de las columnas, se 
caracterizan dimensionalmente; se define su 
longitud con el metro, mientras que el resto de 
dimensiones se obtienen a través del escaneo de 
sus extremos y su estudio con AutoCAD tal y 
como se explica en el apartado 3.3.2. Cálculo de 
las propiedades geométricas de columnas de 
caña. Al tratarse de columnas de un material 
natural con forma troncocónica, las medidas 
definitivas son valores medios obtenidos después 
de realizar el estudio de cada extremo. 
Se prepara los moldes para realizar el refrentado 
de los extremos de la columna. Una vez nivelada 
la superficie sobre la que se situarán los moldes y 
colocados los separadores de madera, se aplica 
una fina película de desmoldeante de silicona 
sobre la superficie limpia y exenta de polvo y 
grasa. Se fijan los listones de madera a la 
columna (a modo de soportes verticales que 
servirán para separar del molde cada pieza y 
nivelarla) con cinta adhesiva [Img. 3.3.13] y se 
realiza la mezcla de la resina epoxi (siempre 
protegiendo la piel y utilizando mascarilla). 
Se vierte la resina epoxi empapando todas las 
cañas de la columna [Img. 3.3.14] y se deja 
endurecer 24 horas. Al día siguiente, se extrae la 
columna del molde y se refrenta el extremo 
opuesto (esta vez nivelando cada columna con el 
nivel de burbuja para asegurar el paralelismo 
entre las dos caras) [Img. 3.3.15]. 
El proceso se repite hasta tener las 12 columnas 
refrentadas por ambos extremos. 
Fase experimental 
Se inicia la fase experimental cuando se conoce 
las características dimensionales de cada columna 
y todos los extremos están refrentados. Se coloca 
la primera columna centrada (tomando como 
referencia su centro de gravedad) entre los platos 
planos de la prensa, los cuales pivotan sobre 
rótulas metálicas. La columna debe cargarse de 
forma concéntrica y continua, según la 
normativa. 
 
Img. 3.3.13. Fijación de separadores de nivelación a 
base de listones de madera a la columna de cañas 
 
 
Img. 3.3.14. Vertido de la resina epoxi para laminados 
 
 
Img. 3.3.15. Nivelación de columna y refrentado del 
extremo opuesto 
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Img. 3.3.16. Fallo de la columna por pandeo 
 
(a)  
 
(b)  
 
(c)  
 
Fig. 3.3.5. Área real (a), área relativa (b) y área 
aparente (c) de la sección transversal de una columna 
La carga de la columna se realiza a una velocidad 
constante de 0,05 mm/s hasta la rotura, 
documentando todo el proceso con imágenes. 
Cada serie de resultados obtenida 
(carga/deformación) se guarda en un archivo 
informático a través del equipo de adquisición de 
datos. 
El ensayo se detiene cuando la columna consigue 
el equivalente al 30% de su carga máxima en 
descarga. 
Se fotografía el estado final de la columna y las 
posibles lesiones que haya sufrido debido a la 
entrada en carga y se repite el proceso hasta 
haber ensayado todas las muestras. 
3.3.3.6. Explotación de resultados 
Previamente al análisis numérico de los 
resultados obtenidos, se define el tipo de rotura 
de las columnas. Se observa que en todas ellas 
aparece un “codo” como resultado del 
desplazamiento transversal del elemento respecto 
la dirección principal de compresión [Img 3.3.16]. 
La aparición de este esfuerzo adicional de flexión 
limita la resistencia en compresión de la columna 
y puede ser debido a: 
 Irregularidades en la forma 
 Irregularidades en la estructura 
 Excentricidad de la carga respecto al centro 
de gravedad geométrico 
Existe un cierto valor de la carga compresora, 
denominado carga crítica, para el que el 
desplazamiento lateral puede ser elevado: 
Pcr = 
π
2 EI 
l2 
Donde: 
Pcr: carga crítica en N 
E: módulo de elasticidad del material en N/mm2 
I: momento de inercia de la sección transversal en 
mm4 
l: longitud de la barra en mm 
De la anterior expresión se deduce que la carga 
crítica no depende de la resistencia del material, 
sino solamente de las dimensiones de la pieza y 
del modulo de elasticidad. A partir de la carga 
crítica de pandeo puede producirse una situación 
de inestabilidad elástica, aumentando fácilmente 
la deformación y produciendo tensiones 
adicionales que superan la tensión de rotura.  
Existen diferentes maneras o modos de fallo por 
pandeo; en este caso el elemento falla por pandeo 
flexional, ya que elemento en compresión flecta 
lateralmente sin giro ni cambios en su sección 
transversal. 
Por otra parte, para el análisis de los resultados 
obtenidos en el ensayo, se debe tener en cuenta 
que la prueba se realiza con dos columnas 
ejecutadas con cañas pequeñas (diámetro < 20 
mm), dos columnas de cañas medianas (20 mm < 
diámetro < 30 mm) y dos columnas de cañas 
grandes (diámetro > 30 mm) de cada serie, 
dando lugar a un total de 12 columnas (n < 30). 
Así, en este caso no se definen los descriptores de 
centralización y de dispersión del conjunto de 
datos, sino que se exponen los valores estudiados 
de forma individual. La presentación de datos se 
lleva a cabo mediante el uso de tablas como la 
siguiente: 
 Pequeñas Medianas Grandes  
Serie B 
    
   
Serie C 
    
   
     
 
En la zona central de la tabla se muestran los 
resultados, ya sean de módulo elástico o de 
resistencia, de cada elemento ensayado. Por otra 
parte, en la columna verde de la tabla, se 
muestra el valor medio de la serie estudiada, 
mientras que en la fila de color verde se indica el 
valor medio en función del diámetro externo de 
las cañas que forman la columna. 
El método de análisis de la resistencia a 
compresión axial y del módulo elástico a 
compresión de las columnas es similar al utilizado 
con las probetas de caña [3.2.1. Ensayo a 
compresión simple de probetas]; por un lado, 
para la obtención de la tensión de rotura basta 
con conocer la carga máxima que ha soportado la 
columna, la superficie de caña sobre la que se 
aplica dicha carga y aplicar la fórmula de la 
resistencia a la compresión axial: 
σmáx = 
Nmáx 
A 
 
Donde: 
σmáx: tensión de rotura en N/mm2 
Nmáx: fuerza axil de rotura en N 
A: área real de la sección recta en mm2 
En esta ocasión, el área de cálculo utilizada es el 
área real, aunque durante el análisis de las 
propiedades geométricas de cada columna se 
obtiene el área real, el área relativa y el área 
aparente [Fig. 3.3.5].   
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Por otro lado, conocer el módulo elástico a 
compresión, conlleva el siguiente proceso: 
 Realizar los gráficos tensión/deformación 
unitaria de cada probeta ensayada mediante 
la aplicación de las fórmulas detalladas a 
continuación y determinar la zona elástica y 
la zona plástica de cada uno de ellos. 
σ = 
N 
; ε = 
δ 
A L 
 
Donde: 
σ: tensión normal en N/mm2 
N: fuerza axil en N 
A: área real de la sección recta en mm2 
ε: deformación unitaria 
δ: variación de longitud en mm 
L: longitud inicial en mm 
 Conocer la pendiente de la recta que define 
la zona elástica; en este tramo inicial se 
cumple la ley de Hooke, es decir la relación 
entre tensión y deformación es lineal para 
tensiones inferiores al límite de 
proporcionalidad. Por ello, la pendiente del 
tramo determina el valor del módulo de 
elasticidad o de Young (E) del material. 
E = 
σ 
= tg α 
 
ε 
El estudio de los datos y la obtención de 
conclusiones están definidos en el apartado 3.3.5. 
Discusión de resultados obtenidos. Columnas de 
caña. 
Resistencia a compresión axial de 
columnas de Arundo donax L. 
A continuación se muestran los resultados de 
resistencia obtenidos en el ensayo de compresión 
axial de columnas. En el primer gráfico de la 
Figura 3.3.6, se observa que una de las columnas 
tiene una serie de resultados proporcionalmente 
diferente al resto; por ello se descarta esta 
repetición en el análisis de resultados. 
 Resistencia compresión (MPa)  
 Pequeñas Medianas Grandes  
Serie B 
28,60 15,81 15,15 
15,83*1 
15,98 14,81 17,37 
Serie C 
15,92 14,36 19,47 
14,51 
8,93 13,15 15,21 
 13,61* 14,53 16,80  
Módulo elástico a compresión de columnas 
de Arundo donax L. 
A continuación se muestran los resultados de 
módulo elástico obtenidos en el ensayo de 
compresión axial de columnas. 
Los resultados corresponden al análisis de los 
datos obtenidos en la segunda y la tercera gráfica 
de la Figura 3.3.6, ya que se descarta el valor 
atípico del primer diagrama: 
 Mód. Elást. compresión (MPa)  
 Pequeñas Medianas Grandes  
Serie B 
8134,9 5430,1 5206,6 
5521,8* 
6064,0 5981,6 4926,7 
Serie C 
4743,6 6282,2 3831,9 
4673,9 
4620,0 4026,8 4538,6 
 5142,5* 5430,2 4626,0  
 
                                                          
* El asterisco indica que se trata de una media 
aritmética corregida, es decir, que en su cálculo no se 
ha tenido en cuenta el valor atípico en color verde.  
Nota: el bajo número de repeticiones de cada ensayo 
no permite realizar un análisis estadístico; por ello, 
estos valores medios se consideran orientativos. 
 
 
 
 
 Columnas pequeñas  Columnas medianas  Columnas grandes 
Fig. 3.3.6. Comparación de las gráficas “Tensión - Deformación unitaria” obtenidas en el ensayo a compresión simple 
de columnas de caña 
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3.3.4. Ensayo a flexión simple de 
columnas  
3.3.4.1. Objetivo 
Determinar la resistencia de las columnas de caña 
a la flexión estática mediante la aplicación de 
carga, a velocidad constante, hasta alcanzar la 
rotura de la muestra. 
Para ello se ha tomado como modelo la UNE-EN 
408, Estructuras de madera. Madera aserrada y 
madera laminada encolada para uso estructural. 
Determinación de algunas propiedades físicas y 
mecánicas, adaptando en medida de lo posible las 
recomendaciones en ella expuestas. 
3.3.4.2. Introducción 
Tal y como se explicaba en el apartado 3.2.2. 
Ensayo a flexión simple de probetas, el tipo de 
flexión más común en elementos con fuerzas 
normales a su eje y al que sometemos la columna 
ensayada es la flexión simple. 
En este caso, no se dispone de un elemento 
formado por una única pieza, sino que se ensaya 
una columna formada por varios elementos. La 
unión de las cañas se realiza mediante atado con 
cuerda; de esta forma no se permite el 
movimiento transversal, pero sí se permite el 
movimiento longitudinal en la medida que el 
rozamiento entre cañas lo permite. 
Por otra parte, para el análisis de los resultados, 
se considera cada columna ensayada como una 
viga apoyada en sus dos extremos y a la que se le 
aplica una carga bipuntual centrada. De esta 
forma el momento flector en la sección central es 
máximo y los esfuerzos cortantes nulos [Fig. 
3.3.7]. 
 
 
3.3.4.3. Columnas 
La selección de cañas y su posterior clasificación 
se llevan a cabo según lo indicado en el punto 
3.1. Planteamiento general. Para la identificación 
de cada columna se utiliza el siguiente código: 
Día de cosecha de la caña 
B 19 y 22 de noviembre de 2010 
C 31 de enero de 2011 
 
 
Tipo de ensayo 
Flex. Ensayo de flexión 
  
Clasificación de la columna  
.1 Longitud = 1 m + num. correlativa 
.2 Longitud = 2 m + num. correlativa 
 
Ejemplo: 
BFlex.2.4 
B: Cañas cosechadas el 19 ó 22 de noviembre 
de 2011. 
Flex: Columna ensayada a flexión. 
2: Columna de longitud igual a 2 metros. 
4: Columna número 4 de 6. 
Las longitudes de las columnas son 1 y 2 m [Fig 
3.3.8 y 3.3.9]. Según la norma UNE-EN 408, esta 
longitud debe ser como mínimo igual a 19 veces 
la altura nominal de la sección o, en caso de no 
ser así, informar de la luz aplicada. Teniendo en 
cuenta que la altura de las columnas es de 120 
mm, se obtienen las siguientes proporciones: 
2 m  L = 16D 
1m  L = 8D 
Todas las columnas han sido construidas según la 
técnica detallada en el punto 3.3.1. Construcción 
de columnas de caña y se han ensayado bajo las 
mismas condiciones. 
 
 
 
3.3.4.4. Material necesario 
Construcción de las columnas: ver 3.3.1. 
Construcción de columnas de caña. 
Caracterización dimensional de las columnas: ver 
3.3.2. Cálculo de las propiedades geométricas de 
columnas de caña. 
Ensayo de las columnas: el objetivo principal del 
proceso es comprobar la resistencia de las 
columnas a flexión simple y la deformación que 
provoca dicho esfuerzo. Además, a partir de esos 
datos se pueden obtener otros como el módulo de 
elasticidad global en flexión. 
 Prensa de carga provista de un sistema de 
aplicación de carga bipuntual conectado a un 
cilindro oleohidráulico de doble efecto con 
riostra de reserva de 50 mm con carrera útil 
de 900 mm de la marca Norgren Martonair 
modelo HSD/016000 con una presión 
máxima de 250 bar. 
 Extensómetro tipo LVDT (linear variable 
differential transformer) instalado bajo una 
plataforma de apoyo perpendicular a la 
dirección de la aplicación de la carga. La 
sensibilidad del instrumento es de 0,001 mm 
y permite conocer la deformación lineal de la 
columna proporcional a la carga aplicada.  
 Equipo de adquisición de datos para el 
registro de la carga aplicada por la prensa y 
la deformación del extensómetro. El equipo 
registra una lectura cada segundo que dura 
el ensayo. Estos datos pasan a formar parte 
de un archivo informático que se estudiará 
con los programas de análisis adecuados. 
 Perfiles metálicos de apoyo para aumentar la 
altura de colocación de la columna. 
 
 
Fig. 3.3.7. Diagrama de momentos flectores y 
esfuerzos cortantes en flexión simple 
 
 
Fig. 3.3.8. Esquema de ensayo de las columnas de 
longitud = 1 m 
 
 
Fig. 3.3.9. Esquema de ensayo de las columnas de 
longitud = 2 m 
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 Sacos de arena ubicados en todos los puntos 
de contacto entre la prensa y la columna 
para homogenizar la aplicación de la carga. 
 Cámara fotográfica para documentar el 
proceso con imágenes.  
 Elementos auxiliares de montaje y sujeción 
como pinzas, sargentos o bases imantadas. 
3.3.4.5. Procedimiento 
Fase de diseño y preparación previa 
En el ensayo de flexión simple de las columnas se 
decide controlar las siguientes variables: 
 La importancia en la fecha de cosecha de la 
caña; se estudian dos series diferentes (B y 
C) en función de la época de recogida. 
Debido a la poca cantidad de cañas de la 
serie A, no se puede estudiar su 
comportamiento formando parte de 
columnas. 
 La edad de la caña, la cual debe ser superior 
a dos años. 
 La longitud de las columnas (1 ó 2 metros). 
 La técnica constructiva empleada, la cual 
está basada en las construcciones del 
arquitecto J. Cory-Wright.  
Existen datos empíricos basados en la 
construcción intuitiva de estructuras de este tipo, 
tal como se menciona en el apartado 3.3.3. 
Ensayo a compresión simple de columnas. Pero 
dichas estructuras todavía no se han sometido a 
pruebas de carga realizadas en laboratorio. Por 
ello, se intenta que el tamaño de la muestra sea 
lo mayor posible, teniendo en cuenta la cantidad 
de cañas de las que se dispone tras realizar los 
ensayos del primer bloque. 
Se han realizado 12 repeticiones distribuidas de la 
siguiente forma:  
 Serie B Serie C 
.1 4 4 
.2 2 2 
 6 6 
 
Así, el primer procedimiento llevado a cabo es la 
ejecución de las columnas, siguiendo las 
directrices explicadas en el punto 3.3.1. 
Construcción de columnas de caña.  
A continuación, se diseña una ficha que servirá 
para caracterizar cada columna ensayada a 
flexión; en ella se muestran datos como el código 
de identificación de la columna, sus dimensiones 
básicas (diámetro, área e inercia de los extremos, 
longitud, etc.), la serie a la que pertenece, los 
días de almacenaje, la carga y la flecha máximas 
registradas durante el ensayo y las posibles 
observaciones aparecidas durante la prueba, entre 
otros. Esta documentación se adjunta en el 
Anexo J. 
Por otra parte, antes de ensayar las columnas, se 
caracterizan dimensionalmente; por un lado, se 
define su longitud con el metro, mientras que el 
resto de dimensiones se obtienen a través del 
escaneo de los extremos de cada columna y su 
estudio con AutoCAD, tal y como se explica en 
el apartado 3.3.2. Cálculo de las propiedades 
geométricas de columnas de caña. 
Finalmente, se prepara la prensa para llevar a 
cabo el ensayo. Se comprueba que las distancias 
entre apoyos son las que marca la norma y que 
las condiciones de seguridad son las apropiadas.  
Fase experimental 
Se inicia la fase experimental cuando se conocen 
todas las características dimensionales de las 
columnas. Se coloca la primera columna centrada 
sobre los perfiles metálicos que actúan como 
apoyos y se fija a la prensa con correas. De esta 
forma, se garantiza que la posición de la columna 
no varía durante la prueba y por otra parte, se 
evita que se produzcan desperfectos en el 
material de ensayo en caso de fallo de la 
estructura. 
Se aplica la carga con velocidad constante de 0,4 
mm/s hasta la rotura de la columna. En el caso 
de las columnas de 2 metros, no se alcanza un 
estado de colapso debido a la gran flexibilidad del 
material, al desplazamiento longitudinal de las 
cañas (que da como resultado esfuerzos de 
rozamiento entre ellas) y a que el pistón de 
aplicación de carga de la prensa se queda sin 
recorrido en todos los casos.  
Se fotografía la secuencia de carga y descarga de 
la columna y se registra la serie de resultados 
obtenida (carga/deformación) en un archivo 
informático creado a través del equipo de 
adquisición de datos. 
3.3.4.6. Explotación de resultados 
Como en el apartado anterior, se inicia el estudio 
analizando el tipo de rotura de las columnas 
ensayadas a flexión. Se puede distinguir entre las 
columnas de dos metros de longitud y las de un 
metro; mientras las primeras no superan el límite 
elástico (y por lo tanto no se produce rotura del 
elemento), las segundas sí que alcanzan la zona 
plástica. Las columnas de un metro de longitud 
presentan un comportamiento más rígido, dando 
lugar, en la mayoría de casos al aplastamiento de 
la zona central de las cañas ubicadas en la zona 
de compresión. 
Una vez más se demuestra la importancia de la 
separación entre apoyos, y en definitiva la 
longitud del elemento, en los ensayos a flexión. 
Tal y como se avanzaba con las probetas, cuanto 
mayor es la longitud, mayores son el momento y 
la flecha obtenidos para la aplicación de una 
misma carga; así el esfuerzo de flexión del 
elemento no se ve afectado por efectos locales o el 
cortante. 
Por otra parte, para el análisis de los resultados 
obtenidos en el ensayo, se debe tener en cuenta 
que la prueba se realiza con columnas de 
diámetro externo e inercia similares, pero con 
diferente longitud: dos columnas de L = 2m y 
cuatro columnas de L = 1m de cada serie, dando 
lugar a un total de 12 columnas (n < 30). Así, 
como en el caso anterior no se definen los 
descriptores de centralización y de dispersión del 
conjunto de datos, sino que se exponen los 
valores estudiados de forma individual. La 
presentación de datos se lleva a cabo mediante el 
uso de tablas como la siguiente: 
 L = 1m L = 2m  
Serie B 
    
   
Serie C 
    
   
    
 
En la zona central de la tabla se muestran los 
resultados, ya sean de módulo elástico o de 
resistencia, de cada elemento ensayado. Por otra 
parte, en la columna verde de la tabla, se 
muestra el valor medio de la serie estudiada, 
mientras que en la fila de color verde se indica el 
valor medio en función del diámetro externo de 
las cañas que forman la columna. 
El método de análisis de la resistencia a flexión 
simple y del módulo elástico a flexión de las 
columnas es similar al utilizado con las probetas. 
Por un lado, para la obtención de la tensión de 
rotura basta con conocer el momento flector y el  
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módulo resistente de la probeta y aplicar la 
fórmula de la resistencia a la flexión simple: 
σmáx = 
M 
W 
 
M = 
qL 
y W = 
I 
4 R 
Donde: 
σmáx: tensión de rotura en N/mm2 
M: momento flector en Nmm 
W módulo resistente de la sección en mm3 
q: carga máxima en N 
L: distancia entre apoyos en mm 
I: inercia de la sección en mm4 
R: radio externo de la sección en mm 
Por otro lado, conocer el módulo elástico a 
flexión, conlleva el siguiente proceso: 
 Realizar los gráficos carga/deformación de 
cada probeta ensayada y determinar la zona 
elástica y la zona plástica de cada uno de 
ellos (Anexo J).  
 Conocer la pendiente de la recta que define 
la zona elástica y aplicar la siguiente relación 
matemática:  
En este caso la pendiente de la línea de 
tendencia nos indica la siguiente relación: 
Pendiente = 
P 
f 
Si se sustituye la anterior relación en la fórmula 
extraída del formulario de vigas que corresponde 
a la hipótesis de carga bipuntual: 
f = 
F·a 
·(3l2 - 4a2) 
24·E·I 
 
E = 
F·a 
·(3l2 - 4a2) 
24·f·I 
 
E = 
Pendiente·a 
·(3l2 - 4a2) 
48·I 
El estudio de los datos y la obtención de 
conclusiones están definidos en el apartado 3.3.5. 
Discusión de resultados obtenidos. Columnas de 
caña. 
Resistencia a flexión estática de columnas 
de Arundo donax L. 
A continuación se muestran los resultados de 
resistencia obtenidos en el ensayo de flexión 
simple de columnas. 
Estos datos son el resultado de analizar las 
gráficas carga - deformación de la Figura 3.3.10: 
 Resistencia flexión (MPa)  
 L = 1m L = 2m  
Serie B 
18,82 15,55 16,60 
18,50 
15,44 21,07 23,51 
Serie C 
14,64 18,46 21,00 
17,75 
17,94 15,27 19,19 
 17,15 20,07  
 
Módulo elástico a flexión de columnas de 
Arundo donax L. 
A continuación se muestran los resultados de 
módulo elástico obtenidos en el ensayo de flexión 
simple de columnas.1 
 Módulo Elást. flexión (MPa)  
 L = 1m L = 2m  
Serie B 
61,5 41,8 182,0 
82,3 
41,9 71,7 94,7 
Serie C 
55,7 67,2 139,3 
87,3 
64,1 43,2 154,4 
 55,9 142,6  
                                                          
Nota: el bajo número de repeticiones de cada ensayo 
no permite realizar un análisis estadístico; por ello, 
estos valores medios se consideran orientativos. 
 
 
 Columnas L = 2 m   Columnas L = 1 m 
 
Fig. 3.3.10. Comparación de las gráficas “Carga - Deformación” obtenidas en el ensayo de flexión simple de columnas 
de caña 
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3.3.5. Discusión de resultados obtenidos. 
Columnas de caña 
En los apartados anteriores se han presentado los 
datos obtenidos en los ensayos de compresión 
axial y flexión simple de columnas de caña 
común. A continuación se muestran las 
conclusiones extraídas del estudio. 
3.3.5.1. Compresión axial 
Tal y como ocurría con las probetas de caña, en 
el ensayo de compresión axial se observa que las 
columnas tienen un comportamiento elástico al 
inicio y plástico a continuación. Este 
comportamiento es visible en el diagrama tensión 
- deformación del ensayo [Fig. 3.3.11] [los 
diagramas de cada columna ensayada se adjuntan 
en el Anexo I]. 
En la primera parte del ensayo de compresión, el 
elemento se deforma de manera elástica; es decir, 
si se eliminara la carga sobre la muestra, ésta 
volvería a su longitud inicial. Además, los valores 
de tensión y deformación muestran una relación 
lineal que se describe mediante la ley de Hooke, 
explicada anteriormente.  
A continuación se produce un cambio en la 
pendiente de la recta y el comportamiento de la 
columna pasa a ser plástico. Este punto de 
cambio de pendiente recibe el nombre de límite 
elástico. Las deformaciones plásticas son más 
acusadas que en la zona elástica y en caso de 
retirar la carga aplicada, la probeta recuperaría 
sólo parcialmente su forma quedando deformada 
permanentemente. 
Otro punto a destacar en el diagrama es la 
resistencia máxima. Ésta es la tensión máxima 
alcanzada en la curva de tensión - deformación y 
se determina dibujando una línea horizontal 
desde el punto máximo de la curva hasta el eje 
de las tensiones. A partir de ese momento 
aparecen las roturas irreversibles de la columna 
debidas al pandeo. 
Por otra parte, si se analizan los datos obtenidos 
en el apartado 3.3.3.6. Explotación de resultados, 
lo primero que se observa es que uno de los 
ensayos de las columnas tipo B muestra una 
proporción diferente a la del resto. Esta columna 
fue la primera en ser ensayada en el Laboratorio 
de Materiales de la EPSEB; Al observar la 
magnitud de los resultados se decide ensayar el 
resto de columnas en el Laboratorio de 
Elasticidad y Resistencia de Materiales de la 
Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial 
de Barcelona (ETSEIB, UPC). El sistema de 
ensayo utilizado en ambas facultades es diferente: 
en el primer caso, la columna sigue el esquema de 
una barra empotrada - articulada, mientras que 
el resto de casos son barras biarticuladas. El 
grado de libertad en los dos casos es diferente 
[Fig. 3.3.12]: 
 Longitud de pandeo 
EPSEB: Empotrada/Articulada Lk = 0,7 · L 
ETSEIB: Articulada/Articulada Lk = 1 · L 
Así, la longitud de pandeo es un 30% mayor en 
las columnas ensayadas en el Laboratorio de la 
ETSEIB frente a un mismo estado de carga. 
Por otra parte, los resultados obtenidos en 
función de las características dimensionales de 
cada columna indican que, en las columnas 
ensayadas, a medida que aumenta la inercia, la 
carga máxima (N) registrada durante el ensayo 
también aumenta en las dos series, B y C. En 
cambio, el módulo de elasticidad se mantiene 
constante adquiriendo valores entre 4000 y 6500 
MPa (a excepción de la columna empotrada -  
 
 
1 Zona elástica 
2 Límite elástico 
3 Resistencia máxima 
4 Zona plástica 
Fig. 3.3.11. Gráfica tensión - deformación tipo del ensayo a compresión de una columna de caña común 
 
 
Lk = L·β 
Donde: 
Lk: longitud de pandeo 
L: longitud inicial 
β: coeficiente de pandeo 
Fig. 3.3.12. Diferentes longitudes de pandeo en función del tipo de ensayo 
    
 Pequeñas  Medianas  Grandes 
Fig. 3.3.13. Gráficas de la relación resistencia - inercia de columnas ensayadas a compresión axial, serie B (izquierda) 
y serie C (derecha) 
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articulada, que alcanza los 8135 MPa) y dando 
lugar a valores medios muy similares entre las 
dos series: 5522 MPa en la serie B y 4674 MPa 
en la serie C. Los valores medios de resistencia a 
compresión también son similares entre series: 
15,83 MPa en la serie B y 14,51 MPa en la serie 
C (tal y como se ha comentado anteriormente, el 
bajo número de repeticiones de cada ensayo no 
permite realizar un análisis estadístico; por ello, 
estos valores medios se consideran orientativos). 
Por otra parte, si se tiene en cuenta únicamente 
el valor del área aparente, es decir considerando 
como superficie útil, también, el espacio ocupado 
por los huecos de la columna, los valores medios 
de resistencia a compresión oscilan entre 5,64 
MPa, en la serie B (sin tener en cuenta la 
columna empotrada - articulada, que alcanza una 
resistencia de 10,56 MPa), y 5,39 MPa, en la 
serie C [Tabla 3.3.1]. El cálculo de estos valores 
es útil para facilitar la tarea constructiva, ya que 
es más sencillo conocer la tensión máxima a 
compresión que puede resistir una columna en 
función de su radio, que hacerlo en función de su 
área real o su inercia.  
Finalmente, se comprueba el grado de semejanza 
constructiva entre las columnas. Para ello, se 
relaciona el área real con la inercia de cada una 
de ellas. Tal y como ocurría con las probetas de 
caña, las columnas presentan una forma 
ligeramente similar a un cono truncado; por este 
motivo, y para facilitar el análisis de las 
propiedades geométricas de cada columna, se 
realiza un promedio de las dimensiones de cada 
extremo y se trabaja con cilindros equivalentes: 
 I = 
π·R4 
- 
π·r4  
4I= π·R4 - π·r4 
4 4 
A = π·R2 - π·r2 R = A +  π · r2π   
4I= π·R4 - π·r4 
4I = π ·	
A+ π·r2π  

 - π·r4 
4I = π ·
(A+ π·r2)2 
- π·r4 
π
2 
 
4I = 
A2+ 2A·π·r2 + (π·r2)2 
- π·r4 
π 
4I·π = A2+ 2A·π·r2 + π2·r4- π2·r4 
 
r2 = 
4I·π - A2 
2A·π 
 
Se observa correspondencia entre el tamaño de 
las cañas utilizadas y el cilindro equivalente; las 
dos primeras columnas están ejecutadas con 
cañas pequeñas (diámetro exterior < 20 mm), las 
dos siguientes están ejecutadas con cañas 
medianas (20 mm < diámetro exterior < 30 mm) 
y las dos últimas con cañas grandes (diámetro 
exterior > 30 mm). Así, si se utiliza el mismo 
sistema constructivo, es lógico que los resultados 
sean los obtenidos en la Tabla 3.3.2: a medida 
que aumentamos el tamaño de las cañas, si 
utilizamos un mismo sistema constructivo, 
aumenta también el tamaño de la columna. Este 
método de comprobación toma más sentido con 
las columnas ensayadas a flexión, ya que, como 
se explicará a continuación, se observa y se 
verifica que las columnas construidas tienen unas 
características dimensionales muy similares entre 
ellas, reduciendo la influencia de la 
heterogeneidad de las muestras en el ensayo. 
 
 
 
 
 
 
      
 Pequeñas  Medianas  Grandes 
Fig. 3.3.14. Gráficas de la relación módulo elástico - inercia de columnas ensayadas a compresión axial, serie B 
(izquierda) y serie C (derecha) 
 
Serie B 
  
Serie C 
Área 
aparente 
(mm2) 
Radio 
medio 
(mm) 
Carga 
máx. (N) 
Resist. 
(MPa) 
Área 
aparente 
(mm2) 
Radio 
medio 
(mm) 
Carga 
máxima 
(N) 
Resistenci
a (MPa) 
B1 4725 39 49900 10,56  C1 3599 34 20446 5,68 
B2 5650 42 35452 6,28  C2 3760 35 14189 3,77 
B3 9122 54 51199 5,61  C3 6009 44 30953 5,15 
B4 6900 47 35452 5,14  C4 6763 46 33702 4,98 
B5 15109 69 76703 5,08  C5 17217 74 120953 7,03 
B6 19195 78 117203 6,11  C6 18751 77 107447 5,73 
Tabla. 3.3.1. Resumen de resistencia a compresión de columnas de caña en función de su área aparente 
 
Serie B 
  
Serie C 
Área 
(mm2) 
Inercia 
(mm4) 
rint 
(mm) 
Rext 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Área 
(mm2) 
Inercia 
(mm4) 
rint 
(mm) 
Rext 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
B1 1745 701126 23 33 10  C1 1284 399905 20 29 8 
B2 2218 1037230 24 36 12  C2 1589 496568 19 30 10 
B3 3238 2489040 32 45 13  C3 2156 1085656 26 37 11 
B4 2393 1376586 28 39 11  C4 2564 1408862 26 39 13 
B5 5062 6507283 42 58 16  C5 6212 9270636 45 63 18 
B6 6749 11172627 47 66 19  C6 7063 11155245 45 65 20 
Tabla. 3.3.2. Resumen de dimensiones de los cilindros equivalentes de las columnas ensayadas a compresión 
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3.3.5.2. Flexión simple 
En el ensayo de flexión simple de columnas se 
observan dos comportamientos diferentes: por un 
lado, las columnas de 1 metro de longitud 
presentan un comportamiento elástico - plástico 
[Fig. 3.3.15]. En cambio, en los diagramas de las 
columnas de 2 metros sólo aparece la zona 
elástica ya que, como se ha comentado 
anteriormente, no se alcanza la rotura de la 
columna debido a la gran flexibilidad del 
material, al desplazamiento longitudinal de las 
cañas y a que el pistón de aplicación de la carga 
de la prensa se queda sin recorrido en todos los 
casos [Fig. 3.3.16] [los diagramas de cada muestra 
ensayada se adjuntan en el Anexo J]. 
Si se analizan los resultados de resistencia a 
flexión obtenidos, y expuestos en el apartado 
3.3.4.6. Explotación de resultados, se observa que 
los valores medios entre series son muy similares 
(mencionar, una vez más, que el bajo número de 
repeticiones de cada ensayo no permite realizar 
un análisis estadístico; por ello, estos valores 
medios se consideran orientativos): 18,50 MPa la 
serie B y 17,75 MPa la serie C. Por otra parte, es 
necesario tener en cuenta que los valores de 
resistencia de las columnas de 2 metros de 
longitud corresponden al valor máximo alcanzado 
en fase elástica y no es, en realidad, la resistencia 
máxima que puede alcanzar la columna. Por ello, 
sería irreal comparar los valores de resistencia 
medios obtenidos en función de la longitud de la 
columna. 
Los valores que sí se pueden comparar son los del 
módulo elástico a flexión, ya que corresponden al 
análisis del comportamiento de las columnas en 
fase elástica. Así, mientras las columnas de 1 
metro tienen un módulo elástico medio de 55,9 
MPa, las de 2 metros alcanzan los 142,6 MPa. 
Tal y como ocurría con las probetas de caña 
ensayadas a flexión, en las columnas de 1 metro 
de longitud aparece un problema de diseño en el 
sistema de ensayo: la luz entre apoyos es 
demasiado pequeña, generando un momento 
flector bajo (en comparación con distancias más 
grandes) y una rotura local en el punto de 
aplicación de la carga. Esta rotura está 
caracterizada por el aplastamiento de las cañas 
en la zona sobretensionada, por ello no se 
considera que la columna esté sometida 
únicamente a un esfuerzo de flexión simple, sino 
que los resultados se encuentran distorsionados 
por efectos locales. En cambio, las columnas de 2 
metros de longitud sí trabajan a flexión simple, y 
obtienen un módulo elástico muy inferior al de 
las probetas de caña. Este hecho es debido al 
efecto “ballesta” producido por la columna: al 
aplicar la carga, las cañas se desplazan 
longitudinalmente dando lugar a rozamiento 
entre ellas y aumentando, aparentemente, su 
elasticidad. Por ello, se propone rediseñar el 
sistema de ensayo fijando los extremos de la 
columna para garantizar que no existe este 
desplazamiento longitudinal. 
Finalmente, en cuanto al buen uso de la técnica 
constructiva de las columnas, se utiliza el mismo 
análisis expuesto en el punto anterior; se obtiene 
un cilindro de igual área e inercia que la columna 
ensayada. Se observa que todas las columnas 
tienen unas propiedades geométricas similares 
(radio interior, radio exterior y espesor de pared), 
reduciendo la influencia de la heterogeneidad de 
las muestras en el ensayo [Tabla 3.3.3]. De forma 
simultánea, se puede concluir que la técnica 
constructiva empleada por Canya Viva 
proporciona unas directrices con las cuales 
cualquier usuario puede obtener buenos 
resultados. 
 
 
1 Zona elástica 
2 Límite elástico 
3 Resistencia máxima 
4 Zona plástica 
Fig. 3.3.15. Gráfica carga - deformación tipo del ensayo a flexión de una columna de caña común L = 1m 
 
 
1 Zona elástica 
Fig. 3.3.16. Gráfica carga - deformación tipo del ensayo a flexión de una columna de caña común L = 2 m 
 Área 
(mm2) 
Inercia 
(mm4) 
rint 
(mm) 
Rext 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
  Área 
(mm2) 
Inercia 
(mm4) 
rint 
(mm) 
Rext 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
B2.1 3752 3395446 35 49 14  C2.1 3581 2924206 33 47 14 
B2.2 3522 3020453 34 48 14  C2.2 3997 3359829 32 48 16 
B1.1 3950 3794998 36 50 15  C1.1 4359 4483629 37 52 16 
B1.2 3868 3382264 34 49 15  C1.2 4310 4483629 36 52 16 
B1.3 3715 3334396 35 49 14  C1.3 3621 3219057 35 49 14 
B1.4 3936 3696056 35 50 15  C1.4 3706 3465537 36 50 14 
Tabla. 3.3.3. Resumen de dimensiones de los cilindros equivalentes de las columnas ensayadas a flexión 
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Img. 3.4.1. Montaje del arco. Anudado de los 
extremos 
 
 
Img. 3.4.2. Unión de los dos arcos simétricos 
 
 
Img. 3.4.3. Arco. Resultado final 
 
 
 
 
 
3.4.1. Construcción de estructuras de 
caña. El arco.  
Para la elaboración de los arcos de caña se debe 
seguir el mismo procedimiento que el explicado 
en el punto 3.3.1. Construcción de columnas de 
caña. La única diferencia es que cuando se han 
unido las dos columnas en forma de “V”, no se 
sierra la estructura en varias secciones, sino que 
se anudan los dos extremos con cuerda y se dobla 
la columna hasta conseguir la curva deseada 
[Img. 3.4.1]. 
Por otra parte, en función de la altura del arco 
que se quiera conseguir, la longitud y el tamaño 
de las cañas variarán. Es decir, para este 
proyecto se lleva a cabo un arco de dimensiones 
reducidas, como podemos ver en las Imágenes 
3.4.2 y 3.4.3 Pero en otros casos, como los 
proyectos llevados a cabo por J.C. Wright, los 
arcos construidos son mucho mayores, y es aquí 
donde aparece la siguiente dificultad: la caña 
tiene una longitud determinada y para construir 
arcos mayores a su longitud se necesita adoptar 
el sistema de superposición o adición de cañas 
cada 50 cm. 
Este sistema consiste en ir añadiendo cañas cada 
50 cm a partir de 25 cm desde la base 
dependiendo de su grosor y la longitud del arco 
requerido. Así pues, el número de cañas a añadir 
será inversamente proporcional al espesor que se 
tenga. Por ejemplo: si se tiene un arco con cañas 
de tamaño 1, se añadirá una caña. Si se tiene un 
arco de cañas de tamaño 2, se añadirán dos cañas 
y así sucesivamente. 
 
 
 
 
 
La clasificación de tamaños, en función del 
diámetro externo de la caña, es la siguiente: 
Tamaño 1 (>30mm): añadidas en parte baja. 
Tamaño 2 (25-30mm): añadidas en parte media. 
Tamaño 3 (20-25mm): añadidas en parte media. 
Tamaño 4 (15-20mm): añadidas en parte media. 
Tamaño 5 (<15mm): añadidas en “V”.  
En la Figura 3.4.1. se observa la ubicación de 
estas adiciones de cañas dependiendo de su grosor 
y su lugar en la columna.  
En el primer tramo, de 25 cm, no se añaden 
cañas ya que se reserva para la cimentación o la 
unión con el terreno. A partir de los 25 cm se 
añade una de tamaño 1, cuatro (dos por tramo) 
de tamaño 2, seis (tres por tramo) de tamaño 3 y 
ocho (cuatro por tramo) de tamaño 4. 
Las construcciones realizadas por Jonathan Cory-
Wright se basan en esta técnica pero a una escala 
mayor. Es así, que el arco utilizado en este 
proyecto se podría tratar de un fragmento a 
escala de uno de los arcos que se construyen para 
grandes estructuras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4. EL ARCO COMO ELEMENTO CONSTRUCTIVO. CARACTERIZACIÓN 
Fig. 3.4.1. Esquema para la adición de cañas en la 
creación de columnas de grandes dimensiones 
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3.4.2. Prueba de carga del arco 
3.4.2.1. Objetivo 
Analizar el comportamiento mecánico frente a 
esfuerzos de compresión de la estructura, formada 
por un arco doble, hasta alcanzar la rotura del 
elemento constructivo. 
En este caso no se ha tomado como modelo 
ninguna Norma Española aplicable a ensayos de 
madera. 
3.4.2.2. Introducción 
El arco es lo más parecido tensionalmente a una 
columna, ya que su trabajo principal es de 
compresión aún existir algunas diferencias tal y 
como considera Eduardo Torroja Miret en Razón 
y ser de los tipos estructurales: 
“Si la columna es arquitectura pura, el arco 
es ingeniería; o mejor dicho -para alejar toda 
interpretación profesional-, si la columna es arte, 
el arco es técnica; sin que esto quiera decir, ni 
que a la columna le falte técnica, ni que el arco 
sea incapaz de vivísima expresión estética.” 
Pero en general en un arco, los esfuerzos de axil y 
flexión no son susceptibles de ser separados, es 
decir, la flexión y el axil coexisten ante cualquier 
tipo de acción. En un diseño adecuado de una 
pieza curva se busca en general la máxima 
eficiencia en el trabajo de todas sus secciones, por 
lo que se procura que la distribución de tensiones 
en cada sección sea lo más cercana posible a la 
uniforme.  
Existen varios tipos de arcos; una primera 
clasificación consiste en considerarlos como un 
elemento aislado, entre los cuales se encuentran 
los arcos isostáticos y los arcos hiperestáticos, o 
bien como un sistema de elementos (estructura). 
En nuestro caso, se ensayan dos arcos 
hiperestáticos aislados, que unidos forman una 
estructura. 
La técnica constructiva adoptada, como ya se ha 
mencionado en el apartado anterior, es la creada 
por J.C Wright; ésta se basa en la construcción 
de estructuras a través de la unión de distintos 
arcos o anillos que aprovechan la forma natural 
de Arundo donax L. Estas estructuras arcadas 
son diseñadas en grandes proporciones y sólo 
pueden ser ensayadas in situ; por ello, se decide 
construir un arco doble a semejanza de una 
sección de las estructuras diseñadas por J.C 
Wright y someterlo a pruebas destructivas en el 
laboratorio. 
El procedimiento empleado para la ejecución del 
arco doble se describe con detalle en el apartado 
3.4.1 Construcción de estructuras de caña. El 
arco. 
3.4.2.3. Arco 
La selección y cosecha de las cañas empleadas 
para la construcción del arco se describe en el 
apartado 2.2 Cultivation Techniques. The 
harvest. En este caso, las cañas empleadas son de 
la cosecha B. 
Día de cosecha de la caña 
B 19 y 22 de noviembre de 2010 
 
No existe código de clasificación, ya que se 
ensaya un único elemento. 
3.4.2.4. Material necesario 
Construcción de las columnas/arcos: ver 3.4.1. 
Construcción de estructuras de caña. El arco. 
Ensayo de la estructura: el objetivo principal del 
proceso es comprobar la resistencia a compresión 
del elemento y la deformación que provoca dicho 
esfuerzo. Para ello se dispone de las instalaciones 
y el material del Laboratorio de Materiales de la 
EPSEB: 
 Prensa con motor hidráulico diseñada para el 
ensayo a flexión de vigas, provista de un 
sistema de aplicación de carga bipuntual 
conectado a un cilindro oleohidráulico de 
doble efecto con riostra de reserva de 50 mm 
con carrera útil de 900 mm de la marca 
Norgren Martonair modelo HSD/016000 con 
una presión máxima de 250 bar [Img. 3.4.4]. 
 Extensómetros tipo LVDT (linear variable 
differential transformer). La sensibilidad del 
instrumento es de 0,001 mm y permite 
conocer la deformación lineal de la columna 
proporcional a la carga aplicada.  
 Equipo de adquisición de datos para el 
registro de la carga aplicada por la prensa y 
la deformación de los extensómetros. El 
equipo registra una lectura cada segundo que 
dura el ensayo. Estos datos pasan a formar 
parte de un archivo informático que se 
estudiará con los programas de análisis 
adecuados. 
 Elementos auxiliares de montaje y sujeción 
como pinzas, sargentos o bases imantadas. 
 Cámara fotográfica y de vídeo para 
documentar el proceso con imágenes.  
3.3.4.5. Procedimiento 
Fase de diseño y preparación previa 
El primer paso a realizar es el de la adaptación 
de la prensa ya que, como se ha citado 
anteriormente, se trata de una prensa 
especialmente diseñada para el ensayo a flexión 
de vigas. Por este motivo se llevan a cabo 
algunas modificaciones que posibilitan el ensayo 
del arco, garantizando las medidas de seguridad 
adecuadas.  
 
 
 
Img. 3.4.4. Prensa propiedad del Laboratorio de 
Materiales de la EPSEB 
 
 
Img. 3.4.5. Bases de apoyo de vigas 
 
 
Img. 3.4.6. Fijaciones de madera con saco de arena en 
extremo del arco 
 
Arundo donax L.: Material de construcción 75 
 
 
 
Fig. 3.4.2. Esquema del alzado de la estructura. 
Transductores colocados horizontalmente 
 
 
Fig. 3.4.3. Esquema de la planta de la estructura. 
Transductores colocados verticalmente 
 
 
Img. 3.4.7. Transductores de desplazamiento lineal 
LVDT 
 
 
Img. 3.4.8. Arco preparado para ser ensayado 
Las adaptaciones llevadas a cabo son:  
 Retirada de las bases metálicas sobre las que 
originalmente se apoyan los extremos de las 
vigas a ensayar [Img. 3.4.5].  
 Adición de cuatro piezas de madera 
especialmente diseñadas para la sujeción de 
los extremos del arco. 
 En todos los puntos de contacto entre el arco 
y el equipo de ensayo se instala un saco de 
arena para asegurar una unión plena entre 
superficies. Además, la aplicación de la carga 
se realiza sobre una plataforma de acero 
ubicada sobre los arcos [Img. 3.4.6]. 
Cuando la prensa tiene realizadas estas 
adaptaciones, se coloca el arco de manera 
centrada bajo el cilindro de la prensa [Img. 3.4.7]. 
Para la obtención de la deformación se ubican 
seis transductores de desplazamiento lineal 
LVDT en puntos con dirección y sentido 
diferentes, permitiendo conocer la deformación 
lineal que sufre el elemento en dirección paralela 
y perpendicular a la aplicación de la carga. La 
fijación de los transductores se realiza mediante 
pinzas y bases imantadas unidas a la estructura 
metálica de la prensa. La distribución es la 
siguiente: 
 Tres se colocan en dirección horizontal: dos 
en los extremos (2 y 4) y uno en el centro 
(3). Estos transductores controlan el 
movimiento transversal de la estructura en 
caso de existir [Fig. 3.4.2].  
 Tres se colocan en dirección vertical: dos en 
los extremos (1 y 5) y uno en el centro (6). 
Así se consigue controlar la flecha 
experimentada por la estructura [Fig. 3.4.3]. 
Los transductores deben disponer de una base 
plana y rígida para una correcta lectura de las 
deformaciones y un correcto funcionamiento. Por 
ello, se coloca una pletina bajo cada transductor 
para evitar distorsión en los resultados debido a 
la superficie no uniforme de los arcos. 
Por otra parte, como se puede observar en las 
fotografías, el arco dispone, a parte de las cuerdas 
de unión, de cinta adhesiva de color marrón [Img. 
3.4.9]. Esta cinta adhesiva únicamente actúa 
como guía métrica y no colabora en la función de 
entramado de las cuerdas ni actúa como elemento 
de unión.  
Fase experimental 
Se realizan seis ensayos, de los cuales uno de ellos 
(ensayo 2) se descarta por la falta de rigor de los 
datos obtenidos. Dentro de estos seis ensayos, se 
carga y descarga el arco en nueve ocasiones hasta 
llegar a su colapso, el cual se produce en el 
ensayo 6. En la siguiente tabla se resumen los 
seis ensayos: 
 
Nº cargas 
Ensayo 1 2 
Ensayo 2 1 (No válido) 
Ensayo 3 3 
Ensayo 4 1 
Ensayo 5 1 
Ensayo 6 1 
La aplicación de la carga se realiza a velocidad 
constante de 0,05 mm/segundo. En los primeros 
ocho procesos de carga no se alcanza el estado de 
rotura, mientras que en el último sí. Se 
documenta todo el proceso con imágenes y se 
fotografía el estado final de rotura del arco. 
Cada serie de resultados obtenida 
(carga/deformación) se guarda en un archivo 
informático a través del equipo de adquisición de 
datos. 
 
 
 
Img. 3.4.9. Estado inicial y final del arco 
 
Timoshenko, S. Resistencia de materiales. Segunda parte. 
Teoría y problemas más complejos  
Fig. 3.4.4. Flexión. Barra de sección constante  
 
Img. 3.4.10. Rotura en la zona interior del extremo 
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3.4.2.5. Explotación de resultados 
Antes de iniciar el análisis cuantitativo de los 
datos, observamos el tipo de rotura que se 
produce en el arco. Al realizar el ensayo, se 
produce una deformación acusada en el centro 
donde es aplicada la carga [Img. 3.4.2.9]. El 
colapso del arco viene dado por la rotura de uno 
de sus cuatro extremos. A partir de este 
momento los resultados obtenidos a través del 
equipo de adquisición de datos empiezan a ser 
inconexos y se procede a la interrupción del 
ensayo.  
Los gráficos obtenidos por los transductores se 
muestran en la Figura 3.4.5. 
La gran elasticidad del conjunto en los puntos de 
carga es la causante de la repetición de los 
ensayos. El arco llega a soportar 3700 N de carga 
máxima (en el Ensayo 4); la deformación 
producida por esta carga  da lugar a una mayor 
deformación vertical en los extremos 
(Transductor 5) que en el punto de aplicación de 
la carga (Transductor 6). Este fenómeno se repite 
en la mayoría de repeticiones, por ello se 
determina que el arco tiene mayor deformación 
en los extremos que en el centro.  
También es remarcable el movimiento acusado 
que se produce horizontalmente (Transductores 2 
y 3). Esto implica como resultado cualitativo una 
importante reflexión sobre su comportamiento en 
situaciones reales. Al entrar en carga, queda muy 
latente su deformación y aunque no llegue a su 
estado límite, visualmente da poca sensación de 
seguridad, lo que puede ser un indicador de 
estado límite para los usuarios. 
 
     
     
   
 LVDT 1  LVDT 2  LVDT 3  LVDT 4  LVDT 5  LVDT 6 
Figura 3.4.5. Gráficos Carga - Deformación del arco. Repeticiones de la prueba de carga 
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Dando por finalizado el proyecto Arundo donax 
L.: Material de construcción, se enumeran, a 
continuación, los principales aspectos y 
conclusiones de él extraídos:  
Recapitulación 
 Se realizan tres cosechas de caña en 
diferentes épocas y en diferentes condiciones. 
Las cosechas se denominan A, B y C. 
 Se ensayan probetas de caña simple a flexión 
y a compresión. Su humedad en el momento 
del ensayo se determina mediante el secado 
en estufa. 
 Se ensayan columnas de caña simple a 
flexión y a compresión. La técnica 
constructiva utilizada está basada en la 
técnica constructiva de Jonathan Cory 
Wright. 
 Se ensaya a compresión una estructura de 
caña simple formada por dos arcos 
simétricos. La técnica constructiva utilizada 
es la misma que la empleada en la ejecución 
de las columnas.  
Resumen de conclusiones 
Probetas simples. Compresión axial  
En cuanto al ensayo de probetas de caña 
sometidas a esfuerzos de compresión axial, 
podemos afirmar: 
 La caña presenta un comportamiento 
elástico - plástico, frente a esfuerzos de 
compresión en dirección paralela a sus fibras. 
La proporcionalidad entre la tensión y la 
deformación unitaria (comportamiento 
elástico) desaparece al alcanzar el límite 
elástico del material y al pasar a un 
comportamiento plástico. 
 
 
 La humedad, aparentemente, no presenta 
relación con la resistencia a compresión axial 
de la caña. Aún así, mejora su resistencia a 
compresión axial, a no ser que ésta presente 
lesiones como ataques bióticos o 
fotodegradación de la capa exterior del tallo 
(lignina).  
 Los ataques bióticos o fotodegradación de la 
capa exterior del tallo (lignina) disminuyen 
la resistencia a compresión de las probetas.  
 Cuanto mayor es el grado de humedad, 
mayor es el módulo elástico a compresión de 
la probeta. 
 Las probetas de caña con mayor momento de 
inercia (mm4) soportan cargas (N) mayores. 
 Las probetas con diámetro externo inferior a 
20 mm ofrecen mayores resistencias y mayor 
módulo de elasticidad a compresión axial que 
las probetas con diámetro externo entre 20 y 
30 mm (se propone como futuro estudio la 
comprobación de la hipótesis: las cañas con 
diámetros menores presentan valores más 
altos de resistencia a compresión paralela 
debido a una mayor densidad de fibras). 
 La presencia de nudo en las probetas de caña 
ensayadas a compresión simple no mejora la 
resistencia. Las probetas de caña tipo 3 (con 
nudo) y las probetas tipo 4 (sin nudo) tienen 
resistencias similares. Sólo se diferencian en 
el tipo de rotura, debido a que el nudo actúa 
como elemento rigidizador. 
 Se comparan los resultados con los obtenidos 
en la tesis doctoral Caracterización de la 
caña común (Arundo donax L.) para uso 
como material de construcción de Teresa 
García Ortuño. La autora utiliza un método  
 
 
de ensayo diferente: longitud de probeta 
igual al doble de su diámetro, ausencia de 
refrentado y caña con origen diferente al de 
esta investigación. La resistencia media a 
compresión de probetas de caña obtenida en 
la tesis es de 43,40 MPa, mientras que la 
obtenida en esta investigación es 37,82 - 
42,63 MPa, (dependiendo del diámetro 
externo de la probeta). 
Por otra parte, los valores medios de módulo 
elástico de compresión obtenidos en esta 
investigación son del orden de 4601 - 5001 
MPa (dependiendo del diámetro externo de 
la probeta), mientras que en la tesis doctoral 
el valor medio es 6102 MPa. 
 La caña tiene unas propiedades mecánicas 
muy similares a las de algunas maderas 
ensayadas a compresión paralela a las fibras. 
Probetas simples. Flexión simple  
En cuanto al ensayo a flexión simple en probetas 
de caña, podemos afirmar: 
 La caña presenta un comportamiento 
elástico - plástico, frente a esfuerzos de 
flexión simple estática en dirección 
perpendicular a sus fibras. La 
proporcionalidad entre la tensión y la 
deformación unitaria (comportamiento 
elástico) desaparece al alcanzar el límite 
elástico del material y pasar a un 
comportamiento plástico.  
 Las probetas de caña con mayor momento de 
inercia (mm4) soportan cargas (N) mayores. 
 La humedad no mejora la resistencia a 
flexión simple de la caña; las cañas con 
porcentajes mayores de humedad no son las  
 
 
que obtienen resistencias más altas. De 
forma similar, las probetas con mayor grado 
de humedad, no son las que tienen un 
módulo elástico a flexión mayor. En cambio, 
las probetas menos húmedas si son las que 
obtienen resultados más bajos tanto de 
resistencia como de módulo elástico.  
 Las probetas con diámetro externo inferior a 
20 mm ofrecen mayores resistencias y mayor 
módulo de elasticidad a flexión simple que 
las probetas con diámetro externo entre 20 y 
30 mm (se propone comprobar en futuras 
investigaciones que esto es debido a la mayor 
densidad de la caña en tallos finos). 
 La presencia de nudo en las probetas de caña 
ensayadas a flexión simple sí mejora la 
resistencia. Las probetas de caña tipo 3 (con 
nudo en el centro) son las que alcanzan 
mayores resistencias. El nudo es un punto 
rígido y reforzado que actúa como elemento 
resistente de traba. 
Columnas. Compresión axial  
En cuanto al ensayo a compresión axial en 
columnas, podemos afirmar: 
 Las columnas tienen un comportamiento 
elástico al inicio y plástico a continuación; en 
la primera parte del ensayo de compresión, el 
elemento se deforma de manera elástica. A 
continuación, en su punto de límite elástico, 
se produce un cambio en la relación lineal 
“tensión - deformación unitaria” y el 
comportamiento de la columna pasa a ser 
plástico. 
 Las columnas con mayor inercia son las que 
soportan cargas máximas mayores. 
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 Se compara el grado de semejanza 
constructiva entre columnas mediante el 
cálculo de cilindros equivalentes. Los 
resultados obtenidos corresponden a los 
esperados; por ello, se determina que la 
técnica constructiva empleada por Canya 
Viva proporciona unas directrices con las que 
cualquier usuario puede obtener buenos 
resultados. 
Columnas. Flexión simple  
En cuanto al ensayo a flexión simple en 
columnas, podemos afirmar: 
 Existe diferencia de comportamientos entre 
las columnas de 1 m y las de 2 m de 
longitud. Las de un metro presentan un 
comportamiento elástico - plástico, mientras 
que las de 2 m tienen un comportamiento 
elástico debido a: la gran flexibilidad del 
conjunto, el desplazamiento longitudinal de 
las cañas y el corto recorrido del pistón.  
 En el ensayo de las columnas de 1 m de 
longitud, la luz entre apoyos es demasiado 
pequeña, generando un momento flector bajo 
y una rotura local en el punto de aplicación 
de la carga. Por ello no se considera que la 
columna está sometida, únicamente, a un 
esfuerzo de flexión simple.  
 Los resultados de flexión simple de las 
columnas de 2 metros de longitud no están 
distorsionados por la aparición de otros 
esfuerzos. El módulo elástico obtenido es 
muy inferior al de las probetas simples de 
caña debido al desplazamiento longitudinal 
que sufren las cañas, dando lugar al efecto 
“ballesta” 
 Se realiza el cálculo de cilindros equivalentes 
para comprobar el buen uso de la técnica 
constructiva. Una vez más, se verifica el 
sistema empleado por Canya Viva 
proporciona unas bases con las cuales 
cualquier usuario puede obtener resultados 
efectivos.  
Arco. Prueba de carga  
 El colapso del arco viene dado por la rotura 
de la zona interior de uno de sus cuatro 
extremos debido a esfuerzos de compresión. 
 La deformación producida por la carga 
máxima da lugar a una mayor deformación 
vertical en los extremos que en el punto de 
aplicación de la carga. Este fenómeno es 
visible en la mayoría de repeticiones. 
 Al entrar en carga, queda latente la 
deformación del conjunto y, aunque no llegue 
a su estado límite, visualmente da poca 
sensación de seguridad, lo que puede ser un 
indicador de estado límite para los usuarios. 
El proyecto en números 
Por otra parte, se considera interesante hacer un 
resumen numérico de los datos que han definido 
el proyecto: 
 Fecha de inicio: octubre 2010. 
 3 cosechas de caña con un número total de 
290 cañas. 
 200 ensayos de probetas de caña simple a 
flexión. 
 130 ensayos de probetas simples a 
compresión. 
 Determinación de la humedad de 330 
probetas de caña mediante secado en estufa. 
 12 ensayos de columnas a compresión de 
diferente diámetro y longitud. 
 12 ensayos de columnas a flexión de 
diferente diámetro y longitud. 
 Refrentado de 260 extremos de probetas 
para compresión simple utilizando resina 
epoxi. 
 Refrentado de 24 extremos de columnas para 
compresión simple utilizando resina epoxi. 
 1450 horas empleadas. 
 18 GB de información generada. 
 Fecha de finalización: enero 2012. 
Futuras líneas de investigación 
A continuación se proponen diferentes temas que 
pueden ser motivo de Proyecto Final de Grado, 
ya que se considera que cualquier trabajo de 
investigación puede ser objeto de mejora y de 
mayor profundización: 
 Influencia de la variación de humedad en las 
características mecánicas de la caña. 
 Variación y relación entre inercia y módulo 
elástico en función en función de la 
estructura interna del tallo (ver apartado 
3.2.4.1. Compresión axial) 
 Sistemas de protección superficial de la caña. 
 La caña como armadura a tracción en 
hormigones ecológicos. 
 Uso de fibras de caña como refuerzo de 
morteros de cal o yeso. 
 Comportamiento al fuego de la caña. 
Sistemas de protección. 
 Análisis de datos para la generación de 
algoritmos para la construcción de 
estructuras con caña. 
 Estudio de modelos matemáticos aplicables a 
sistemas de cañas. 
 Estudio de nuevos sistemas de agrupamiento 
de cañas en columnas y arcos. 
 Estudio de cimentaciones para estructuras 
ligeras con cañas. 
 Estudio de sistemas textiles y geometrías 
complejas de caña. 
 Estudio de cerramientos térmicamente 
eficaces aplicados a estructuras ligeras de 
caña. 
 Estudio comparativo de las cualidades 
mecánicas y económicas de  
caña/madera/hormigón. 
 Seguimiento exhaustivo de la construcción y 
posterior mantenimiento de una estructura 
de caña. 
 Estudio de revestimientos compatibles para 
estructuras de caña. 
 Análisis del impacto medioambiental 
resultante de la construcción de una 
estructura de cañas. 
 Estudio de la caña y el bambú. Comparación 
de propiedades mecánicas.  
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ZONAS DE RECOGIDA DE ARUNDO DONAX L. 
- Corbera de Llobregat 
- Santa Coloma de Cervelló 
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  CORBERA DE LLOBREGAT
Información general 
Comarca   Baix Llobregat
Superficie  18,36 
Habitantes  14.000 
ASNM  342 m
Coordenadas  41⁰25’1’’N  1
La villa de Corbera de Llobregat, a veinticinco 
kilómetros de Barcelona, en la comarca del Baix 
Llobregat, situada en la orilla derecha del río que 
le da nombre, se extiende desde el Puig d’Agull
y la Creu de l’Aragall hasta el arroyo de Sant 
Joan o de Corbera. Limita al 
municipio de Castellbisbal, al norte con los 
términos municipales de Castellví de Rosanes y 
de Gelida, a poniente con el término municipal 
de Cervelló y al este con los de Sant Andreu de 
la Barca, Pallejà y La Palma.
Su territorio es muy accidentado orográficamente 
por el macizo del Garraf - 
en buena parte por extensas zonas de bosque.
  
Google Maps
 
 
 
 
 
km2 
(01/01/2010) 
 
⁰55’53’’E 
es 
noreste con el 
 
Ordal y está cubierto 
 
 
 
Datos del entorno
Fecha Recogida
Tiempo Atmosférico
Temperatura ambiental
Humedad ambiental
Localización 
Acceso a la zona
 
Datos de las cañas
Código 
Asignado 
Técnica de 
recolección 
Observaciones
 
 
 
 
 19 y 22 de noviembre 2010 
 Parcialmente nublado 
 9,3⁰C 
 73 % 
Corbera de Llobregat 
 
 
 
 
 
 
Zona de recogida de caña 
 
− Bx.1: Nudo en uno de los extremos 
− Bx.2: Nudos en ambos extremos 
− Bx.3: Nudo en el centro 
− Bx.4: Sin nudos 
− Manual; arranque directo de rizoma aprovechando taludes naturales (sin utilizar 
maquinaria de corte). 
− Limpieza y corte de cañas in situ mediante herramientas. 
− Transporte a laboratorio mediante furgoneta propiedad de la Universitat 
Politècnica de Catalunya. 
 
− La cosecha se realiza fuera de la época idónea
comparar los resultados con los de otra cosecha obtenida en enero; en estas 
comprobaciones se comparará la probabilidad de ataques bióticos y las posibles 
variaciones en la resistencia de las cañas.
Acceso 
Calendario Fase Lunar 
 
 
 
 y en fase de luna llena. Así se busca 
 
Img. A.1. Zona de recolección
 
Img. A.2. Clasificación según diámetro
 
Img. A.3. Transporte de cañas
 
Img. A.4. Transporte de cañas
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Anexo A 
 
 
  SANTA COLOMA DE CERVELLÓ
Información general 
Comarca   Baix Llobregat
Superficie  7,52 km2 
Habitantes  7.845 (01/01/20
ASNM  73 m 
Coordenadas  41⁰ 2’11’’N  2
El municipio de Santa Coloma de Cervelló está 
situado en la Vall Baixa del Llobregat, en la 
orilla derecha del río, y a la falda de la montaña 
de Sant Antoni. Limita con las poblaciones de 
Sant Boi de Llobregat al sur, Sant Vicenç dels 
Horts y Sant Climent de Llobregat al norte, y al 
oeste con Torrelles del Llobregat. 
Actualmente, Santa Coloma de Cervelló basa la 
economía en una variada industria con sectores 
como el metalúrgico, el químico y tamb
construcción, aunque se orienta hacia el sector de 
servicios, con un incremento importante del 
comercio. La agricultura, aún encontrándose en 
una situación de regresión, es aún importante.
 
Google Maps 
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Datos del entorno 
Fecha Recogida 
Tiempo Atmosférico
Temperatura ambiental
Humedad ambiental
Localización 
Acceso a la zona 
 Zona de recogida de caña
Datos de las cañas
Código 
Asignado 
−
−
−
−
Técnica de 
recolección 
−
−
−
Observaciones 
−
 
 
 
 
31 enero 2011 
 Parcialmente nublado 
 10,9⁰C 
 76 % 
Santa Coloma de Cervelló 
 
 
 
 
 
 
 Cx.1: Nudo en uno de los extremos 
 Cx.2: Nudos en ambos extremos 
 Cx.3: Nudo en el centro 
 Cx.4: Sin nudos 
 Manual; arranque directo de rizoma aprovechando taludes naturales (sin utilizar 
maquinaria de corte). 
 Limpieza y corte de cañas in situ mediante herramientas. 
 Transporte a laboratorio mediante furgoneta propiedad de la Universitat 
Politècnica de Catalunya. 
 La cosecha se realiza en la época idónea para reducir al máximo la posibilidad de 
ataques bióticos. Durante los meses de enero 
este efecto se agudiza durante la semana de luna menguante, ya que la savia 
desciende hasta la raíz. 
Acceso 
Calendario Fase Lunar 
 
 
 
- febrero la planta está aletargada; 
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Img. A.5. Zona de recolección (exterior) 
 
Img. A.6. Zona de la recolección (interior) 
 
Img. A.7. Recolección de cañas seleccionadas
 
Img. A.8. Transporte de cañas 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO B 
 
PROBETAS. RESUMEN DE RESULTADOS DE COMPRESIÓN. SERIE A 
- Fichas de caracterización de las probetas 
- Tablas de características geométricas (dimensionado) 
- Tablas del proceso de secado en estufa 
- Gráficos del proceso de secado en estufa 
- Gráficos tensión (N/mm2) — deformación unitaria  
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COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 1 
 
Fecha del ensayo 14/03/11  X 
Humedad ambiental 31 %   
Tª ambiental 26,8 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a1.3 Peso inicial (g) 7,90 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 20,97 
Días almacenaje  226 Peso seco (g) 19,50 
Longitud (mm) 109 Humedad 7,0 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) --- 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,05 e1 2,14 
e2 2,34 e2 2,22 
e3 2,24 e3 2,33 
e4 2,36 e4 2,21 
D1 22,27 D1 20,08 
D2 21,75 D2 20,32 
d1 17,98 d1 15,61 
d2 17,05 d2 15,89 
Resumen Carga máxima (N) --- Espesor medio (mm) 2,24 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500  5500  10500  
1000  6000  11000  
1500  6500  11500  
2000  7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Debido a un error en el guardado de los datos obtenidos, no disponemos de la relación Carga/Deformación de 
esta probeta Aún así. las primeras fisuras aparecen en Carga = 2320 N durante la descarga, acompañadas de 
crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a3.3 Peso inicial (g) 9,08 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 20,73 
Días almacenaje  226 Peso seco (g) 18,56 
Longitud (mm) 112 Humedad 10,5 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5437 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,13 e1 2,19 
e2 2,01 e2 2,23 
e3 2,28 e3 2,34 
e4 2,27 e4 2,27 
D1 20,27 D1 22,96 
D2 22,67 D2 22,50 
d1 15,86 d1 18,43 
d2 18,39 d2 18,00 
Resumen Carga máxima (N) 5437 Espesor medio (mm) 2,22 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,283 5500  10500  
1000 0,403 6000  11000  
1500 0,498 6500  11500  
2000 0,570 7000  12000  
2500 0,645 7500  12500  
3000 0,716 8000  13000  
3500 0,785 8500  13500  
4000 0,842 9000  14000  
4500 0,908 9500  14500  
5000 0,996 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 3428 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
Anexo B Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 5 
 
Fecha del ensayo 14/03/11  X 
Humedad ambiental 31 %   
Tª ambiental 27,2 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a5.3 Peso inicial (g) 12,62 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 22,45 
Días almacenaje  226 Peso seco (g) 20,58 
Longitud (mm) 114 Humedad 8,3 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6229 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,17 e1 4,17 
e2 3,55 e2 4,32 
e3 3,52 e3 4,59 
e4 3,33 e4 4,45 
D1 23,26 D1 22,69 
D2 23,28 D2 23,61 
d1 16,57 d1 13,93 
d2 16,40 d2 14,84 
Resumen Carga máxima (N) 6229 Espesor medio (mm) 3,89 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,110 5500 0,822 10500  
1000 0,188 6000 0,996 11000  
1500 0,261 6500  11500  
2000 0,322 7000  12000  
2500 0,380 7500  12500  
3000 0,437 8000  13000  
3500 0,494 8500  13500  
4000 0,557 9000  14000  
4500 0,618 9500  14500  
5000 0,703 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =2945 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 7 
 
Fecha del ensayo 14/03/11  X 
Humedad ambiental 31 %   
Tª ambiental 27,2 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a7.3 Peso inicial (g) 8,00 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 20,07 
Días almacenaje  226 Peso seco (g) 18,47 
Longitud (mm) 115 Humedad 8,0 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3533 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,50 e1 2,28 
e2 2,45 e2 2,29 
e3 2,68 e3 2,33 
e4 2,91 e4 2,18 
D1 23,20 D1 23,28 
D2 24,01 D2 23,19 
d1 18,02 d1 18,67 
d2 18,65 d2 18,72 
Resumen Carga máxima (N) 3533 Espesor medio (mm) 2,45 
Estado probeta post-prueba 
  
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,221 5500  10500  
1000 0,336 6000  11000  
1500 0,447 6500  11500  
2000 0,554 7000  12000  
2500 0,636 7500  12500  
3000 0,731 8000  13000  
3500 0,858 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− La aparición de las primeras fisuras NO va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del 
material. 
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COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 14 
 
Fecha del ensayo 14/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,5 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a14.3 Peso inicial (g) 7,72 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 22,44 
Días almacenaje  226 Peso seco (g) 19,41 
Longitud (mm) 111 Humedad 13,5 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3532 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,34 e1 2,43 
e2 2,53 e2 2,68 
e3 2,84 e3 2,70 
e4 2,44 e4 2,76 
D1 23,09 D1 22,24 
D2 22,96 D2 22,03 
d1 17,91 d1 17,11 
d2 17,99 d2 16,59 
Resumen Carga máxima (N) 3532 Espesor medio (mm) 2,59 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,102 5500  10500  
1000 0,199 6000  11000  
1500 0,280 6500  11500  
2000 0,356 7000  12000  
2500 0,434 7500  12500  
3000 0,513 8000  13000  
3500 0,619 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 3437 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 16 
 
Fecha del ensayo 14/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,4 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a16.3 Peso inicial (g) 10,71 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 18,20 
Días almacenaje  226 Peso seco (g) 16,60 
Longitud (mm) 119 Humedad 8,8 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6035 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,96 e1 2,99 
e2 3,09 e2 3,26 
e3 3,53 e3 3,17 
e4 3,02 e4 3,22 
D1 22,88 D1 25,40 
D2 26,20 D2 22,55 
d1 16,39 d1 19,24 
d2 20,09 d2 16,07 
Resumen Carga máxima (N) 6035 Espesor medio (mm) 3,16 
Estado probeta post-prueba 
  
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,144 5500 0,890 10500  
1000 0,261 6000 1,146 11000  
1500 0,361 6500  11500  
2000 0,442 7000  12000  
2500 0,506 7500  12500  
3000 0,564 8000  13000  
3500 0,626 8500  13500  
4000 0,679 9000  14000  
4500 0,738 9500  14500  
5000 0,799 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 5894 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 18 
 
Fecha del ensayo 11/03/11  X 
Humedad ambiental 35 %   
Tª ambiental 23,2 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a18.3 Peso inicial (g) 10,41 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 32,33 
Días almacenaje  223 Peso seco (g) 29,88 
Longitud (mm) 116 Humedad 7,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6934 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,22 e1 3,10 
e2 3,33 e2 3,44 
e3 3,33 e3 3,69 
e4 3,30 e4 3,40 
D1 22,06 D1 22,65 
D2 22,70 D2 22,97 
d1 15,51 d1 15,86 
d2 16,07 d2 16,13 
Resumen Carga máxima (N) 6934 Espesor medio (mm) 3,35 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,095 5500 0,797 10500  
1000 0,194 6000 0,860 11000  
1500 0,289 6500 0,927 11500  
2000 0,367 7000  12000  
2500 0,428 7500  12500  
3000 0,502 8000  13000  
3500 0,559 8500  13500  
4000 0,623 9000  14000  
4500 0,681 9500  14500  
5000 0,737 10000  15000  
Observaciones 
− La aparición de las primeras fisuras NO va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del 
material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 21 
 
Fecha del ensayo 14/03/11  X 
Humedad ambiental 31 %   
Tª ambiental 26,9 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a21.3 Peso inicial (g) 7,66 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 21,09 
Días almacenaje  226 Peso seco (g) 19,49 
Longitud (mm) 117 Humedad 7,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3500 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,67 e1 2,32 
e2 2,74 e2 2,57 
e3 3,03 e3 2,55 
e4 2,68 e4 2,77 
D1 22,50 D1 18,93 
D2 21,82 D2 20,51 
d1 16,80 d1 14,06 
d2 16,40 d2 15,17 
Resumen Carga máxima (N) 3500 Espesor medio (mm) 2,67 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,334 5500  10500  
1000 0,490 6000  11000  
1500 0,601 6500  11500  
2000 0,712 7000  12000  
2500 0,810 7500  12500  
3000 0,922 8000  13000  
3500 1,135 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 3478 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo B 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 23 
 
Fecha del ensayo 30/03/11  X 
Humedad ambiental 46 %   
Tª ambiental 21,4 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a23.3 Peso inicial (g) 5,90 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 20,90 
Días almacenaje  242 Peso seco (g) 19,45 
Longitud (mm) 90 Humedad 6,9 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4370 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,72 e1 1,48 
e2 1,81 e2 1,17 
e3 1,94 e3 1,80 
e4 1,37 e4 1,72 
D1 20,74 D1 20,18 
D2 18,75 D2 19,31 
d1 17,08 d1 16,90 
d2 15,57 d2 16,42 
Resumen Carga máxima (N) 4370 Espesor medio (mm) 1,63 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,327 5500  10500  
1000 0,433 6000  11000  
1500 0,514 6500  11500  
2000 0,585 7000  12000  
2500 0,663 7500  12500  
3000 0,732 8000  13000  
3500 0,797 8500  13500  
4000 0,885 9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1904 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 25 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,5 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a25.3 Peso inicial (g) 7,60 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 20,46 
Días almacenaje  241 Peso seco (g) 18,72 
Longitud (mm) 104 Humedad 8,5 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5015 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,46 e1 2,59 
e2 2,65 e2 2,70 
e3 2,38 e3 2,31 
e4 2,48 e4 2,62 
D1 23,24 D1 22,45 
D2 22,89 D2 23,02 
d1 18,40 d1 17,55 
d2 17,76 d2 17,70 
Resumen Carga máxima (N) 5015 Espesor medio (mm) 2,52 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,241 5500  10500  
1000 0,346 6000  11000  
1500 0,433 6500  11500  
2000 0,514 7000  12000  
2500 0,593 7500  12500  
3000 0,672 8000  13000  
3500 0,740 8500  13500  
4000 0,809 9000  14000  
4500 0,902 9500  14500  
5000 1,037 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 3920 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 28 
 
Fecha del ensayo 30/03/11  X 
Humedad ambiental 43 %   
Tª ambiental 23,2 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a28.3 Peso inicial (g) 4,44 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 15,15 
Días almacenaje  242 Peso seco (g) 14,02 
Longitud (mm) 80 Humedad 7,5 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3459 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,65 e1 2,04 
e2 1,58 e2 1,95 
e3 1,88 e3 2,18 
e4 1,82 e4 1,61 
D1 17,12 D1 16,26 
D2 16,93 D2 16,05 
d1 13,59 d1 12,04 
d2 13,53 d2 12,49 
Resumen Carga máxima (N) 3459 Espesor medio (mm) 1,84 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,262 5500  10500  
1000 0,371 6000  11000  
1500 0,443 6500  11500  
2000 0,517 7000  12000  
2500 0,601 7500  12500  
3000 0,686 8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− La aparición de las primeras fisuras NO va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del 
material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 30 
 
Fecha del ensayo 14/03/11  X 
Humedad ambiental 31 %   
Tª ambiental 26,9 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a30.3 Peso inicial (g) 6,99 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 20,99 
Días almacenaje  226 Peso seco (g) 19,21 
Longitud (mm) 114 Humedad 8,5 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3671 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,02 e1 2,03 
e2 2,04 e2 1,99 
e3 1,87 e3 2,58 
e4 1,87 e4 2,26 
D1 19,34 D1 20,93 
D2 18,57 D2 21,00 
d1 15,45 d1 16,32 
d2 14,66 d2 16,75 
Resumen Carga máxima (N) 3671 Espesor medio (mm) 2,08 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,242 5500  10500  
1000 0,373 6000  11000  
1500 0,484 6500  11500  
2000 0,568 7000  12000  
2500 0,657 7500  12500  
3000 0,741 8000  13000  
3500 0,850 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1857 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 32 
 
Fecha del ensayo 30/03/11  X 
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 24,1 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a32.3 Peso inicial (g) 4,55 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 11,41 
Días almacenaje  242 Peso seco (g) 10,44 
Longitud (mm) 85 Humedad 8,5 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4022 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,95 e1 2,07 
e2 2,10 e2 2,14 
e3 1,99 e3 1,95 
e4 1,92 e4 2,03 
D1 19,54 D1 17,86 
D2 19,22 D2 17,66 
d1 15,60 d1 13,84 
d2 15,20 d2 13,49 
Resumen Carga máxima (N) 4022 Espesor medio (mm) 2,02 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,320 5500  10500  
1000 0,426 6000  11000  
1500 0,512 6500  11500  
2000 0,585 7000  12000  
2500 0,647 7500  12500  
3000 0,716 8000  13000  
3500 0,786 8500  13500  
4000 0,937 9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2341 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 33 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,4 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a33.3 Peso inicial (g) 9,76 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 17,32 
Días almacenaje  241 Peso seco (g) 15,25 
Longitud (mm) 104 Humedad 12,0 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2573 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,06 e1 3,26 
e2 3,58 e2 3,38 
e3 3,50 e3 2,86 
e4 4,13 e4 3,32 
D1 21,78 D1 21,83 
D2 22,01 D2 21,52 
d1 14,22 d1 15,71 
d2 14,30 d2 14,82 
Resumen Carga máxima (N) 2573 Espesor medio (mm) 3,51 
Estado probeta post-prueba 
  
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,055 5500  10500  
1000 0,120 6000  11000  
1500 0,189 6500  11500  
2000 0,290 7000  12000  
2500 0,479 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 143 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo B Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 119 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,4 ⁰C   
Datos probeta 
Código  a119.3 Peso inicial (g) 6,19 
Día recogida 31/07/10 Peso con resinas (g) 21,20 
Días almacenaje  241 Peso seco (g) 19,72 
Longitud (mm) 104 Humedad 7,0 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3834 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,27 e1 1,80 
e2 1,99 e2 1,99 
e3 1,94 e3 1,90 
e4 2,17 e4 1,79 
D1 20,17 D1 21,28 
D2 20,47 D2 21,22 
d1 15,96 d1 16,31 
d2 17,58 d2 17,44 
Resumen Carga máxima (N) 3834 Espesor medio (mm) 1,98 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,268 5500  10500  
1000 0,366 6000  11000  
1500 0,440 6500  11500  
2000 0,518 7000  12000  
2500 0,587 7500  12500  
3000 0,667 8000  13000  
3500 0,748 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 3331 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 1 
 
Fecha del ensayo 22/03/11   
Humedad ambiental 37%  X 
Tª ambiental 21,2⁰C   
Datos probeta 
Código  a1.4 Peso inicial (g) 6,38 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 21,54 
Días almacenaje  234 Peso seco (g) 18,04 
Longitud (mm) 92 Humedad 16,2% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4591,4 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,09 e1 2,14 
e2 2,62 e2 2,12 
e3 2,26 e3 2,08 
e4 2,11 e4 2,16 
D1 19,37 D1 20,95 
D2 20,16 D2 19,71 
d1 9,02 d1 16,73 
d2 15,43 d2 15,43 
Resumen Carga máxima (N) 4591,4 Espesor medio (mm) 2,20 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,102 5500  10500  
1000 0,212 6000  11000  
1500 0,299 6500  11500  
2000 0,386 7000  12000  
2500 0,455 7500  12500  
3000 0,535 8000  13000  
3500 0,600 8500  13500  
4000 0,673 9000  14000  
4500 0,763 9500  14500  
4591,4 0,797 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 4520 N 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo B 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 2 
 
Fecha del ensayo 22/03/11   
Humedad ambiental 37%  X 
Tª ambiental 21,2⁰C   
Datos probeta 
Código  a3.4 Peso inicial (g) 7,56 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 20,75 
Días almacenaje  234 Peso seco (g) 19,28 
Longitud (mm) 100 Humedad 7,1% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4501,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,58 e1 2,07 
e2 2,70 e2 2,17 
e3 2,58 e3 2,26 
e4 3,06 e4 2,19 
D1 19,70 D1 20,28 
D2 18,96 D2 20,77 
d1 15,54 d1 15,95 
d2 13,20 d2 16,41 
Resumen Carga máxima (N) 4501,0 Espesor medio (mm) 2,42 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,126 5500  10500  
1000 0,217 6000  11000  
1500 0,313 6500  11500  
2000 0,399 7000  12000  
2500 0,483 7500  12500  
3000 0,561 8000  13000  
3500 0,627 8500  13500  
4000 0,717 9000  14000  
4501,0 0,888 9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 2860 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 22/03/11   
Humedad ambiental 36%  X 
Tª ambiental 21,4⁰C   
Datos probeta 
Código  a5.4 Peso inicial (g) 9,58 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 20,84 
Días almacenaje  234 Peso seco (g) 19,19 
Longitud (mm) 115 Humedad 7,9% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4934,3 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,68 e1 7,86 
e2 3,78 e2 6,65 
e3 3,51 e3 6,02 
e4 3,75 e4 7,94 
D1 22,34 D1 24,00 
D2 22,46 D2 23,95 
d1 15,15 d1 10,12 
d2 14,93 d2 9,36 
Resumen Carga máxima (N) 4934,3 Espesor medio (mm) 5,40 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,257 5500  10500  
1000 0,422 6000  11000  
1500 0,523 6500  11500  
2000 0,641 7000  12000  
2500 0,726 7500  12500  
3000 0,811 8000  13000  
3500 0,896 8500  13500  
4000 0,976 9000  14000  
4500 1,110 9500  14500  
4934,3 1,409 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 4830 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo B Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 4 
 
Fecha del ensayo 22/03/11   
Humedad ambiental 36%  X 
Tª ambiental 21,4⁰C   
Datos probeta 
Código  a7.4 Peso inicial (g) 6,64 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 12,87 
Días almacenaje  234 Peso seco (g) 11,66 
Longitud (mm) 110 Humedad 9,4% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3199,1 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,80 e1 2,32 
e2 1,75 e2 2,67 
e3 2,13 e3 2,62 
e4 1,91 e4 2,38 
D1 21,38 D1 23,27 
D2 20,58 D2 20,74 
d1 17,45 d1 18,33 
d2 16,92 d2 15,69 
Resumen Carga máxima (N) 3199,1 Espesor medio (mm) 2,20 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,159 5500  10500  
1000 0,288 6000  11000  
1500 0,391 6500  11500  
2000 0,499 7000  12000  
2500 0,595 7500  12500  
3000 0,700 8000  13000  
3199,1 0,771 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 4040 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 5 
 
Fecha del ensayo 22/03/11   
Humedad ambiental 37%  X 
Tª ambiental 21,5⁰C   
Datos probeta 
Código  a14.4 Peso inicial (g) 6,91 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 25,15 
Días almacenaje  234 Peso seco (g) 23.41 
Longitud (mm) 111 Humedad 6.9% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5352,7 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,56 e1 2,78 
e2 2,64 e2 3,50 
e3 2,37 e3 2,55 
e4 2,17 e4 3,00 
D1 23,20 D1 22,21 
D2 22,86 D2 20,77 
d1 18,27 d1 16,88 
d2 18,05 d2 14,27 
Resumen Carga máxima (N) 5352,7 Espesor medio (mm) 2,70 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,132 5352,7 0,912 10500  
1000 0,232 6000  11000  
1500 0,317 6500  11500  
2000 0,396 7000  12000  
2500 0,466 7500  12500  
3000 0,524 8000  13000  
3500 0,584 8500  13500  
4000 0,638 9000  14000  
4500 0,704 9500  14500  
5000 0,769 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 3780 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo B 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 6 
 
Fecha del ensayo 22/03/11   
Humedad ambiental 37%  X 
Tª ambiental 21,5⁰C   
Datos probeta 
Código  a16.4 Peso inicial (g) 8,69 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 26,51 
Días almacenaje  234 Peso seco (g) 24,76 
Longitud (mm) 117 Humedad 6,6% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6234,8 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,06 e1 6,85 
e2 3,26 e2 6,05 
e3 3,09 e3 6,55 
e4 3,49 e4 6,50 
D1 23,81 D1 22,98 
D2 22,10 D2 25,46 
d1 17,66 d1 9,58 
d2 15,35 d2 12,91 
Resumen Carga máxima (N) 6234,8 Espesor medio (mm) 4,86 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,122 5500 0,826 10500  
1000 0,229 6000 0,945 11000  
1500 0,309 6234,8 1,108 11500  
2000 0,385 7000  12000  
2500 0,450 7500  12500  
3000 0,518 8000  13000  
3500 0,574 8500  13500  
4000 0,632 9000  14000  
4500 0,690 9500  14500  
5000 0,751 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 4526 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 7 
 
Fecha del ensayo 22/03/11   
Humedad ambiental 39%  X 
Tª ambiental 22,0⁰C   
Datos probeta 
Código  a18.4 Peso inicial (g) 8,63 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 25,73 
Días almacenaje  234 Peso seco (g) 23,81 
Longitud (mm) 111 Humedad 7,5% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4305,1 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,75 e1 2,54 
e2 2,85 e2 2,55 
e3 2,99 e3 2,57 
e4 2,70 e4 2,43 
D1 21,72 D1 23,48 
D2 22,81 D2 21,38 
d1 15,98 d1 18,37 
d2 17,26 d2 16,40 
Resumen Carga máxima (N) 4305,1 Espesor medio (mm) 2,67 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,170 5500  10500  
1000 0,319 6000  11000  
1500 0,429 6500  11500  
2000 0,526 7000  12000  
2500 0,613 7500  12500  
3000 0,691 8000  13000  
3500 0,786 8500  13500  
4000 0,881 9000  14000  
4305,1 0,946 9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 3590 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo B Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 8 
 
Fecha del ensayo 22/03/11   
Humedad ambiental 38%  X 
Tª ambiental 22,1⁰C   
Datos probeta 
Código  a21.4 Peso inicial (g) 6,27 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 13,46 
Días almacenaje  234 Peso seco (g) 12,39 
Longitud (mm) 100 Humedad 7,9% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3174,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,31 e1 2,69 
e2 2,35 e2 2,34 
e3 2,48 e3 2,26 
e4 2,04 e4 2,60 
D1 20,01 D1 18,49 
D2 20,04 D2 18,61 
d1 15,22 d1 13,54 
d2 15,65 d2 13,67 
Resumen Carga máxima (N) 3174,0 Espesor medio (mm) 2,38 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,201 5500  10500  
1000 0,337 6000  11000  
1500 0,459 6500  11500  
2000 0,580 7000  12000  
2500 0,688 7500  12500  
3000 0,831 8000  13000  
3174,0 0,933 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 2530 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 9 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 45%  X 
Tª ambiental 22,3⁰C   
Datos probeta 
Código  a23.4 Peso inicial (g) 5,35 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 12,65 
Días almacenaje  242 Peso seco (g) 9,22 
Longitud (mm) 93 Humedad 27,1 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3977,4 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,30 e1 1,47 
e2 1,77 e2 2,00 
e3 1,76 e3 1,74 
e4 1,41 e4 2,12 
D1 19,28 D1 18,21 
D2 20,60 D2 16,71 
d1 16,22 d1 15,00 
d2 17,42 d2 12,59 
Resumen Carga máxima (N) 3977,4 Espesor medio (mm) 1,70 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,341 5500  10500  
1000 0,462 6000  11000  
1500 0,560 6500  11500  
2000 0,653 7000  12000  
2500 0,747 7500  12500  
3000 0,832 8000  13000  
3500 0,925 8500  13500  
3977,4 1,077 9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 3470 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo B 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 10 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 45%  X 
Tª ambiental 22,3⁰C   
Datos probeta 
Código  a25.4 Peso inicial (g) 6,32 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 14,52 
Días almacenaje  242 Peso seco (g) 13,32 
Longitud (mm) 114 Humedad 8,3% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4455,6 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,69 e1 2,57 
e2 2,50 e2 2,79 
e3 2,40 e3 3,16 
e4 2,78 e4 2,65 
D1 22,53 D1 22,01 
D2 22,18 D2 22,40 
d1 17,44 d1 16,28 
d2 16,90 d2 16,96 
Resumen Carga máxima (N) 4455,6 Espesor medio (mm) 2,69 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,268 5500  10500  
1000 0,392 6000  11000  
1500 0,502 6500  11500  
2000 0,600 7000  12000  
2500 0,696 7500  12500  
3000 0,772 8000  13000  
3500 0,865 8500  13500  
4000 0,955 9000  14000  
4455,6 1,129 9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 1790 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 11 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 46%  X 
Tª ambiental 21,9⁰C   
Datos probeta 
Código  a28.4 Peso inicial (g) 3,75 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 15,52 
Días almacenaje  242 Peso seco (g) 14,40 
Longitud (mm) 82 Humedad 7,2% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3159,53 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,50 e1 1,75 
e2 1,65 e2 1,92 
e3 1,94 e3 1,94 
e4 1,59 e4 1,74 
D1 16,67 D1 16,78 
D2 16,19 D2 16,17 
d1 13,23 d1 13,09 
d2 12,95 d2 12,51 
Resumen Carga máxima (N) 3159,53 Espesor medio (mm) 1,75 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,319 5500  10500  
1000 0,442 6000  11000  
1500 0,545 6500  11500  
2000 0,641 7000  12000  
2500 0,738 7500  12500  
3000 0,867 8000  13000  
3159,53 0,988 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 2180 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo B Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 12 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 46%  X 
Tª ambiental 21,9⁰C   
Datos probeta 
Código  a30.4 Peso inicial (g) 6,00 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 18,55 
Días almacenaje  242 Peso seco (g) 17,29 
Longitud (mm) 105 Humedad 6,8% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3530,52 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,61 e1 2,32 
e2 2,38 e2 2,26 
e3 2,52 e3 2,22 
e4 2,86 e4 2,59 
D1 21,11 D1 21,12 
D2 20,38 D2 21,39 
d1 15,98 d1 16,58 
d2 15,14 d2 16,54 
Resumen Carga máxima (N) 3530,52 Espesor medio (mm) 2,47 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,214 5500  10500  
1000 0,359 6000  11000  
1500 0,456 6500  11500  
2000 0,572 7000  12000  
2500 0,667 7500  12500  
3000 0,771 8000  13000  
3500 0,953 8500  13500  
3530,52 1,018 9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 2660 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 13 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 41%  X 
Tª ambiental 24,2⁰C   
Datos probeta 
Código  a32.4 Peso inicial (g) 4,17 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 11,31 
Días almacenaje  242 Peso seco (g) 10,44 
Longitud (mm) 94 Humedad 7,7% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4184,76 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,10 e1 1,97 
e2 2,38 e2 1,88 
e3 2,24 e3 1,88 
e4 2,45 e4 1,98 
D1 18,62 D1 19,64 
D2 17,83 D2 19,15 
d1 14,28 d1 15,79 
d2 13,00 d2 15,29 
Resumen Carga máxima (N) 4184,76 Espesor medio (mm) 2,11 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,234 5500  10500  
1000 0,344 6000  11000  
1500 0,423 6500  11500  
2000 0,499 7000  12000  
2500 0,569 7500  12500  
3000 0,643 8000  13000  
3500 0,723 8500  13500  
4000 0,821 9000  14000  
4184,76 0,918 9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 3150 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 14 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 41%  X 
Tª ambiental 24,2⁰C   
Datos probeta 
Código  a33.4 Peso inicial (g) 7,86 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 19,38 
Días almacenaje  242 Peso seco (g) 17,98 
Longitud (mm) 104 Humedad 7,2% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5676,5 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,99 e1 4,50 
e2 3,22 e2 3,68 
e3 2,92 e3 3,49 
e4 3,11 e4 5,12 
D1 20,69 D1 20,92 
D2 20,86 D2 21,37 
d1 14,78 d1 12,93 
d2 14,53 d2 12,57 
Resumen Carga máxima (N) 5676,5 Espesor medio (mm) 3,63 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,150 5500 0,936 10500  
1000 0,275 5676,5 1,111 11000  
1500 0,367 6500  11500  
2000 0,430 7000  12000  
2500 0,509 7500  12500  
3000 0,567 8000  13000  
3500 0,622 8500  13500  
4000 0,677 9000  14000  
4500 0,735 9500  14500  
5000 0,807 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 4790 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 15 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 41%  X 
Tª ambiental 24,6⁰C   
Datos probeta 
Código  a119.4 Peso inicial (g) 5,66 
Día recogida 31/07/2010 Peso con resinas (g) 21,09 
Días almacenaje  242 Peso seco (g) 19,50 
Longitud (mm) 104 Humedad 7,5% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3457,8 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,42 e1 2,24 
e2 2,25 e2 1,94 
e3 2,17 e3 2,15 
e4 2,22 e4 2,27 
D1 20,43 D1 22,09 
D2 20,11 D2 20,86 
d1 15,84 d1 17,70 
d2 15,64 d2 16,65 
Resumen Carga máxima (N) 3457,8 Espesor medio (mm) 2,21 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,321 5500  10500  
1000 0,452 6000  11000  
1500 0,553 6500  11500  
2000 0,656 7000  12000  
2500 0,754 7500  12500  
3000 0,849 8000  13000  
3457,8 1,052 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 2290 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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a1.3 
A 22,27 21,75 22,01 
21,11 
17,98 17,05 17,52 
16,63 
2,05 2,34 2,24 2,36 2,25 
2,24 109 132,56 5 5982 7,90 13,07 20,97 19,50 7,0 - 
B 20,08 20,32 20,20 15,61 15,89 15,75 2,14 2,22 2,33 2,21 2,23 
a3.3 
A 20,27 22,67 21,47 
22,10 
15,86 18,39 17,13 
17,67 
2,13 2,01 2,28 2,27 2,17 
2,22 112 138,37 5 6924 9,08 11,65 20,73 18,56 10,5 5437 
B 22,96 22,50 22,73 18,43 18,00 18,22 2,19 2,23 2,34 2,27 2,26 
a5.3 
A 23,26 23,28 23,27 
23,21 
16,57 16,40 16,49 
15,44 
3,17 3,55 3,52 3,33 3,39 
3,89 114 235,98 5 11459 12,62 9,83 22,45 20,58 8,3 6229 
B 22,69 23,61 23,15 13,93 14,84 14,39 4,17 4,32 4,59 4,45 4,38 
a7.3 
A 23,20 24,01 23,61 
23,42 
18,02 18,65 18,34 
18,52 
2,50 2,45 2,68 2,91 2,64 
2,45 115 161,55 5 8999 8,00 12,07 20,07 18,47 8,0 3533 
B 23,28 23,19 23,24 18,67 18,72 18,70 2,28 2,29 2,33 2,18 2,27 
a14.3 
A 23,09 22,96 23,03 
22,58 
17,91 17,99 17,95 
17,40 
2,34 2,53 2,84 2,44 2,54 
2,59 111 162,65 5 8261 7,72 14,72 22,44 19,41 13,5 3532 
B 22,24 22,03 22,14 17,11 16,59 16,85 2,43 2,68 2,70 2,76 2,64 
a16.3 
A 22,88 26,20 24,54 
24,26 
16,39 20,09 18,24 
17,95 
2,96 3,09 3,53 3,02 3,15 
3,16 119 209,16 5 11903 10,71 7,49 18,20 16,60 8,8 6035 
B 25,40 22,55 23,98 19,24 16,07 17,66 2,99 3,26 3,17 3,22 3,16 
a18.3 
A 22,06 22,70 22,38 
22,60 
15,51 16,07 15,79 
15,89 
3,22 3,33 3,33 3,30 3,30 
3,35 116 202,60 5 9663 10,41 21,92 32,33 29,88 7,6 6934 
B 22,65 22,97 22,81 15,86 16,13 16,00 3,10 3,44 3,69 3,40 3,41 
a21.3 
A 22,50 21,82 22,16 
20,94 
16,80 16,40 16,60 
15,61 
2,67 2,74 3,03 2,68 2,78 
2,67 115 153,07 5 6525 7,66 13,43 21,09 19,49 7,6 3500 
B 18,93 20,51 19,72 14,06 15,17 14,62 2,32 2,57 2,55 2,77 2,55 
a23.3 
A 20,74 18,75 19,75 
19,75 
17,08 15,57 16,33 
16,49 
1,72 1,81 1,94 1,37 1,71 
1,63 90 92,57 5 3829 5,90 15,00 20,90 19,45 6,9 4370 
B 20,18 19,31 19,75 16,90 16,42 16,66 1,48 1,17 1,80 1,72 1,54 
a25.3 
A 23,24 22,89 23,07 
22,90 
18,40 17,76 18,08 
17,85 
2,46 2,65 2,38 2,48 2,49 
2,52 104 161,56 5 8513 7,60 12,86 20,46 18,72 8,5 5015 
B 22,45 23,02 22,74 17,55 17,70 17,63 2,59 2,70 2,31 2,62 2,56 
a28.3 
A 17,12 16,93 17,03 
16,59 
13,59 13,53 13,56 
12,91 
1,65 1,58 1,88 1,82 1,73 
1,84 80 85,21 5 2354 4,44 10,71 15,15 14,02 7,5 3459 
B 16,26 16,05 16,16 12,04 12,49 12,27 2,04 1,95 2,18 1,61 1,95 
a30.3 
A 19,34 18,57 18,96 
19,96 
15,45 14,66 15,06 
15,80 
2,02 2,04 1,87 1,87 1,95 
2,08 109 116,96 5 4736 6,99 14,00 20,99 19,21 8,5 3671 
B 20,93 21,00 20,97 16,32 16,75 16,54 2,03 1,99 2,58 2,26 2,22 
a32.3 
A 19,54 19,22 19,38 
18,57 
15,60 15,20 15,40 
14,53 
1,95 2,10 1,99 1,92 1,99 
2,02 85 104,97 5 3648 4,55 6,86 11,41 10,44 8,5 4022 
B 17,86 17,66 17,76 13,84 13,49 13,67 2,07 2,14 1,95 2,03 2,05 
a33.3 
A 21,78 22,01 21,90 
21,79 
14,22 14,30 14,26 
14,76 
4,06 3,58 3,50 4,13 3,82 
3,51 104 201,58 5 8725 9,76 7,56 17,32 15,25 12,0 2573 
B 21,83 21,52 21,68 15,71 14,82 15,27 3,26 3,38 2,86 3,32 3,21 
a119.3 
A 20,17 20,47 20,32 
20,79 
15,96 16,31 16,14 
16,82 
2,27 1,99 1,94 2,17 2,09 
1,98 100 117,04 5 5230 6,19 15,01 21,20 19,72 7,0 3834 
B 21,28 21,22 21,25 17,58 17,44 17,51 1,80 1,99 1,90 1,79 1,87 
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a1.4 
A 13,37 20,16 16,77 
18,55 
9,02 15,43 12,23 
14,15 
2,09 2,62 2,26 2,11 2,27 
2,20 107 112,87 5 3840 6,38 15,16 21,54 18,04 16,2 4591 
B 20,95 19,71 20,33 16,73 15,43 16,08 2,14 2,12 2,08 2,16 2,13 
a3.4 
A 19,70 18,96 19,33 
19,93 
14,54 13,20 13,87 
15,03 
2,58 2,70 2,58 3,06 2,73 
2,45 115 134,58 5 5239 7,56 13,19 20,75 19,28 7,1 4591 
B 20,28 20,77 20,53 15,95 16,41 16,18 2,07 2,17 2,26 2,19 2,17 
a5.4 
A 22,34 22,46 22,40 
23,19 
15,15 14,93 15,04 
12,39 
3,68 3,78 3,51 3,75 3,68 
5,40 106 301,71 5 13033 9,58 11,26 20,84 19,19 7,9 4934 
B 24,00 23,95 23,98 10,12 9,36 9,74 7,86 6,65 6,02 7,94 7,12 
a7.4 
A 21,38 20,58 20,98 
21,49 
17,45 16,92 17,19 
17,10 
1,80 1,75 2,13 1,91 1,90 
2,20 120 133,21 5 6279 6,64 6,23 12,87 11,66 9,4 3199 
B 23,27 20,74 22,01 18,33 15,69 17,01 2,32 2,67 2,62 2,38 2,50 
a14.4 
A 23,20 22,86 23,03 
22,26 
18,27 18,05 18,16 
16,87 
2,56 2,64 2,37 2,17 2,44 
2,70 107 165,72 5 8079 6,91 18,24 25,15 23,41 6,9 5352 
B 22,21 20,77 21,49 16,88 14,27 15,58 2,78 3,50 2,55 3,00 2,96 
a16.4 
A 23,81 22,10 22,96 
23,59 
17,66 15,35 16,51 
13,88 
3,06 3,26 3,09 3,49 3,23 
4,86 113 285,77 5 13376 8,69 17,82 26,51 24,76 6,6 6234 
B 22,98 25,46 24,22 9,58 12,91 11,25 6,85 6,05 6,55 6,50 6,49 
a18.4 
A 21,72 22,81 22,27 
22,35 
15,98 17,26 16,62 
17,00 
2,75 2,85 2,99 2,70 2,82 
2,67 121 165,19 5 8141 8,63 17,10 25,73 23,81 7,5 4305 
B 23,48 21,38 22,43 18,37 16,40 17,39 2,54 2,55 2,57 2,43 2,52 
a21.4 
A 20,01 20,04 20,03 
19,29 
15,22 15,65 15,44 
14,52 
2,31 2,35 2,48 2,04 2,30 
2,38 116 126,59 5 4611 6,27 7,19 13,46 12,39 7,9 3174 
B 18,49 18,61 18,55 13,54 13,67 13,61 2,69 2,34 2,26 2,60 2,47 
a23.4 
A 19,28 20,60 19,94 
18,70 
16,22 17,42 16,82 
15,31 
1,30 1,77 1,76 1,41 1,56 
1,70 90 90,61 5 3307 5,35 7,30 12,65 9,22 27,1 3977 
B 18,21 16,71 17,46 15,00 12,59 13,80 1,47 2,00 1,74 2,12 1,83 
a25.4 
A 22,53 22,18 22,36 
22,28 
17,44 16,90 17,17 
16,90 
2,69 2,50 2,40 2,78 2,59 
2,69 101 165,69 5 8096 6,32 8,20 14,52 13,32 8,3 4456 
B 22,01 22,40 22,21 16,28 16,96 16,62 2,57 2,79 3,16 2,65 2,79 
a28.4 
A 16,67 16,19 16,43 
16,45 
13,23 12,95 13,09 
12,95 
1,50 1,65 1,94 1,59 1,67 
1,75 86 80,98 5 2218 3,75 11,77 15,52 14,40 7,2 3160 
B 16,78 16,17 16,48 13,09 12,51 12,80 1,75 1,92 1,94 1,74 1,84 
a30.4 
A 21,11 20,38 20,75 
21,00 
15,98 15,14 15,56 
16,06 
2,61 2,38 2,52 2,86 2,59 
2,47 106 143,79 5 6281 6,00 12,55 18,55 17,29 6,8 3531 
B 21,12 21,39 21,26 16,58 16,54 16,56 2,32 2,26 2,22 2,59 2,35 
a32.4 
A 18,62 17,83 18,23 
18,81 
14,28 13,00 13,64 
14,59 
2,10 2,38 2,24 2,45 2,29 
2,11 84 110,70 5 3921 4,17 7,14 11,31 10,44 7,7 4185 
B 19,64 19,15 19,40 15,79 15,29 15,54 1,97 1,88 1,88 1,98 1,93 
a33.4 
A 20,69 20,86 20,78 
20,96 
14,78 14,53 14,66 
13,70 
2,99 3,22 2,92 3,11 3,06 
3,63 110 197,58 5 7744 7,86 11,52 19,38 17,98 7,2 5677 
B 20,92 21,37 21,15 12,93 12,57 12,75 4,50 3,68 3,49 5,12 4,20 
a119.4 
A 20,43 20,11 20,27 
20,87 
15,84 15,64 15,74 
16,46 
2,42 2,25 2,17 2,22 2,27 
2,21 96 129,44 5 5716 5,66 15,43 21,09 19,50 7,5 3458 
B 22,09 20,86 21,48 17,70 16,65 17,18 2,24 1,94 2,15 2,27 2,15 
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a1.3 20,97 4,20 20,09 0,50 19,99 0,90 19,81 0,40 19,73 0,20 19,69 0,20 19,65 0,25 19,60 0,51 19,50 0,00 19,50 
    
19,50 
a3.3 20,73 4,87 19,72 3,60 19,01 0,89 18,84 0,37 18,77 0,27 18,72 0,11 18,70 0,21 18,66 0,43 18,58 0,11 18,56 0,00 18,56 
  
18,56 
a5.3 22,45 6,01 21,10 0,62 20,97 0,62 20,84 0,24 20,79 0,24 20,74 0,14 20,71 0,14 20,68 0,39 20,60 0,10 20,58 0,00 20,58 
  
20,58 
a7.3 20,07 4,63 19,14 0,89 18,97 0,79 18,82 0,37 18,75 0,32 18,69 0,21 18,65 0,32 18,59 0,38 18,52 0,16 18,49 0,11 18,47 0,00 18,47 18,47 
a14.3 22,44 4,23 21,49 7,07 19,97 1,30 19,71 0,36 19,64 0,20 19,60 0,36 19,53 0,15 19,50 0,46 19,41 0,00 19,41 
    
19,41 
a16.3 18,20 6,10 17,09 0,70 16,97 1,06 16,79 0,18 16,76 0,18 16,73 0,12 16,71 0,18 16,68 0,42 16,61 0,06 16,60 0,00 16,60 
  
16,60 
a18.3 32,33 4,27 30,95 0,81 30,70 0,98 30,40 0,33 30,30 0,23 30,23 0,20 30,17 0,30 30,08 0,57 29,91 0,10 29,88 0,00 29,88 
  
29,88 
a21.3 21,09 4,22 20,20 0,84 20,03 1,00 19,83 0,45 19,74 0,20 19,70 0,25 19,65 0,25 19,60 0,41 19,52 0,15 19,49 0,00 19,49 
  
19,49 
a23.3 20,90 3,54 20,16 0,94 19,97 1,20 19,73 0,41 19,65 0,15 19,62 0,20 19,58 0,26 19,53 0,41 19,45 0,00 19,45 
    
19,45 
a25.3 20,46 4,55 19,53 0,77 19,38 1,08 19,17 0,73 19,03 0,42 18,95 0,05 18,94 0,26 18,89 0,58 18,78 0,16 18,75 0,16 18,72 0,00 18,72 18,72 
a28.3 15,15 3,76 14,58 1,10 14,42 0,49 14,35 0,98 14,21 0,35 14,16 0,07 14,15 0,21 14,12 0,71 14,02 0,00 14,02 
    
14,02 
a30.3 20,99 4,24 20,10 1,00 19,90 1,41 19,62 0,56 19,51 0,31 19,45 0,26 19,40 0,21 19,36 0,62 19,24 0,16 19,21 0,00 19,21 
  
19,21 
a32.3 11,41 5,08 10,83 1,85 10,63 1,22 10,50 0,38 10,46 0,19 10,44 0,00 10,44 
          
10,44 
a33.3 17,32 5,89 16,30 5,34 15,43 0,06 15,42 0,19 15,39 0,26 15,35 0,13 15,33 0,13 15,31 0,39 15,25 0,00 15,25 
    
15,25 
a119.3 21,20 3,63 20,43 0,64 20,30 1,48 20,00 0,20 19,96 0,20 19,92 0,25 19,87 0,15 19,84 0,40 19,76 0,20 19,72 0,00 19,72 
  
19,72 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 26/05/2011 6 02/06/2011 11 09/06/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 27/05/2011 7 03/06/2011    Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 30/05/2011 8 06/06/2011    Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 31/05/2011 9 07/06/2011    Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 01/06/2011 10 08/06/2011      
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 COMPRESIÓN / SERIE A / SECADO / VARIABLE 4 
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a1.4 21,54 3,76 20,73 10,23 18,61 1,13 18,40 0,38 18,33 0,22 18,29 0,16 18,26 0,16 18,23 0,71 18,10 0,17 18,07 0,17 18,04 0,00 18,04 18,04 
a3.4 20,75 4,14 19,89 0,60 19,77 0,86 19,60 0,41 19,52 0,20 19,48 0,10 19,46 0,21 19,42 0,51 19,32 0,21 19,28 0,00 19,28 
  
19,28 
a5.4 20,84 5,09 19,78 0,71 19,64 1,12 19,42 0,21 19,38 0,26 19,33 0,05 19,32 0,26 19,27 0,42 19,19 0,00 19,19 
    
19,19 
a7.4 12,87 5,67 12,14 1,40 11,97 1,25 11,82 0,08 11,81 0,17 11,79 0,17 11,77 0,08 11,76 0,60 11,69 0,26 11,66 0,00 11,66 
  
11,66 
a14.4 25,15 3,54 24,26 0,91 24,04 1,00 23,80 0,38 23,71 0,25 23,65 0,25 23,59 0,30 23,52 0,47 23,41 0,00 23,41 
    
23,41 
a16.4 26,51 4,04 25,44 0,83 25,23 1,35 24,89 0,28 24,82 0,24 24,76 0,00 24,76 
          
24,76 
a18.4 25,73 4,00 24,70 0,77 24,51 1,22 24,21 0,21 24,16 0,29 24,09 0,21 24,04 0,25 23,98 0,54 23,85 0,13 23,82 0,04 23,81 0,00 23,81 23,81 
a21.4 13,46 4,83 12,81 0,86 12,70 0,94 12,58 0,40 12,53 0,24 12,50 0,16 12,48 0,32 12,44 0,40 12,39 0,00 12,39 
    
12,39 
a23.4 12,65 5,22 11,99 10,01 10,79 12,79 9,41 0,43 9,37 0,11 9,36 0,11 9,35 0,43 9,31 0,43 9,27 0,22 9,25 0,32 9,22 0,00 9,22 9,22 
a25.4 14,52 10,33 13,02 -4,99 13,67 1,24 13,50 0,30 13,46 0,30 13,42 0,07 13,41 0,22 13,38 0,30 13,34 0,15 13,32 0,00 13,32 
  
13,32 
a28.4 15,52 3,29 15,01 0,87 14,88 1,34 14,68 0,34 14,63 0,27 14,59 0,14 14,57 0,14 14,55 0,76 14,44 0,14 14,42 0,14 14,40 0,00 14,40 14,40 
a30.4 18,55 4,15 17,78 1,01 17,60 0,97 17,43 0,40 17,36 0,40 17,29 0,00 17,29 
          
17,29 
a32.4 11,31 4,24 10,83 1,11 10,71 1,03 10,60 0,38 10,56 0,19 10,54 0,19 10,52 0,19 10,50 0,57 10,44 0,00 10,44 
    
10,44 
a33.4 19,38 4,33 18,54 0,76 18,40 1,09 18,20 0,16 18,17 0,28 18,12 0,06 18,11 0,11 18,09 0,61 17,98 0,00 17,98 
    
17,98 
a119.4 21,09 3,56 20,34 0,74 20,19 1,68 19,85 0,45 19,76 0,30 19,70 0,25 19,65 0,31 19,59 0,46 19,50 0,00 19,50 
    
19,50 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 26/05/2011 6 02/06/2011 11 09/06/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 27/05/2011 7 03/06/2011    Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 30/05/2011 8 06/06/2011    Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 31/05/2011 9 07/06/2011    Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 01/06/2011 10 08/06/2011      
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo B 
 
COMPRESIÓN / SERIE A / GRÁFICOS / SECADO 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos.  
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos.  
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COMPRESIÓN / SERIE A / GRÁFICOS / ENSAYO 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria de las probetas ensayadas. En el eje de ordenadas encontramos los valores de tensión (N/mm2) y en el de abscisas los valores de deformación unitaria.  
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria de las probetas ensayadas. En el eje de ordenadas encontramos los valores de tensión (N/mm2) y en el de abscisas los valores de deformación unitaria.  
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ANEXO C 
 
PROBETAS. RESUMEN DE RESULTADOS DE COMPRESIÓN. SERIE B 
- Fichas de caracterización de las probetas 
- Tablas de características geométricas (dimensionado) 
- Tablas del proceso de secado en estufa 
- Gráficos del proceso de secado en estufa 
- Gráficos tensión (N/mm2) — deformación unitaria  
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COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 1 
 
Fecha del ensayo 23/03/11  X 
Humedad ambiental 33%   
Tª ambiental 24,6⁰C   
Datos probeta 
Código  b1.3 Peso inicial (g) 14,88 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 26,83 
Días almacenaje  124 Peso seco (g) 23,61 
Longitud (mm) 118 Humedad 12,0% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8176,8 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,12 e1 3,10 
e2 2,89 e2 2,78 
e3 2,88 e3 2,87 
e4 2,66 e4 3,13 
D1 24,23 D1 24,82 
D2 21,86 D2 23,51 
d1 18,23 d1 18,85 
d2 16,31 d2 17,60 
Resumen Carga máxima (N) 8176,8 Espesor medio (mm) 2,93 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,168 5500 0,756 10500  
1000 0,249 6000 0,806 11000  
1500 0,316 6500 0,861 11500  
2000 0,380 7000 0,914 12000  
2500 0,440 7500 0,986 12500  
3000 0,495 8000 1,119 13000  
3500 0,553 8176,8 1,264 13500  
4000 0,604 9000  14000  
4500 0,652 9500  14500  
5000 0,709 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga =7430  N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 2 
 
Fecha del ensayo 24/03/11  X 
Humedad ambiental 33%   
Tª ambiental 25,2⁰C   
Datos probeta 
Código  b2.3 Peso inicial (g) 17,29 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 28,85 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 25,20 
Longitud (mm) 118 Humedad 12,65% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 9751,2 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,93 e1 3,12 
e2 2,91 e2 3,11 
e3 3,01 e3 3,11 
e4 3,18 e4 3,28 
D1 23,30 D1 24,99 
D2 22,27 D2 23,65 
d1 17,36 d1 18,76 
d2 16,18 d2 17,26 
Resumen Carga máxima (N) 9751,2 Espesor medio (mm) 3,08 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,213 5500 0,898 10500  
1000 0,319 6000 0,960 11000  
1500 0,420 6500 1,006 11500  
2000 0,506 7000 1,073 12000  
2500 0,568 7500 1,129 12500  
3000 0,637 8000 1,185 13000  
3500 0,700 8500 1,245 13500  
4000 0,749 9000 1,316 14000  
4500 0,802 9500 1,413 14500  
5000 0,851 9751,2 1,508 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =9710 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 24/03/11  X 
Humedad ambiental 33%   
Tª ambiental 25,3⁰C   
Datos probeta 
Código  b3.3 Peso inicial (g) 26,49 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 31,83 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 28,22 
Longitud (mm) 126 Humedad 11,40% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 9788,3 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,10 e1 3,80 
e2 3,96 e2 4,16 
e3 4,43 e3 4,82 
e4 3,94 e4 3,64 
D1 25,77 D1 25,22 
D2 25,04 D2 24,81 
d1 17,24 d1 16,60 
d2 17,15 d2 17,01 
Resumen Carga máxima (N) 9788,3 Espesor medio (mm) 4,11 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,135 5500 0,724 10500  
1000 0,207 6000 0,768 11000  
1500 0,266 6500 0,822 11500  
2000 0,338 7000 0,868 12000  
2500 0,390 7500 0,915 12500  
3000 0,447 8000 0,965 13000  
3500 0,489 8500 1,027 13500  
4000 0,558 9000 1,105 14000  
4500 0,618 9500 1,232 14500  
5000 0,672 9788,3 1,505 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga =6470 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 4 
 
Fecha del ensayo 24/03/11  X 
Humedad ambiental 31%   
Tª ambiental 25,8⁰C   
Datos probeta 
Código  b4.3 Peso inicial (g) 13,54 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 21,68 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 19,17 
Longitud (mm) 113 Humedad 11,58% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6503,5 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,57 e1 2,52 
e2 2,42 e2 2,75 
e3 2,42 e3 2,30 
e4 2,48 e4 2,45 
D1 21,92 D1 23,05 
D2 21,80 D2 23,47 
d1 16,93 d1 18,21 
d2 16,90 d2 18,27 
Resumen Carga máxima (N) 6503,5 Espesor medio (mm) 2,49 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,210 5500 0,960 10500  
1000 0,306 6000 1,053 11000  
1500 0,389 6500 1,288 11500  
2000 0,467 6503,5 1,301 12000  
2500 0,547 7500  12500  
3000 0,615 8000  13000  
3500 0,680 8500  13500  
4000 0,743 9000  14000  
4500 0,807 9500  14500  
5000 0,890 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga =5120 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 5 
 
Fecha del ensayo 24/03/11  X 
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 24,4⁰C   
Datos probeta 
Código  b5.3 Peso inicial (g) 27,90 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 44,12 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 39,09 
Longitud (mm) 148 Humedad 11,40% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 12622,5 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,15 e1 4,06 
e2 3,36 e2 4,05 
e3 3,88 e3 3,86 
e4 4,25 e4 3,50 
D1 30,00 D1 29,73 
D2 29,30 D2 30,01 
d1 21,97 d1 21,81 
d2 21,69 d2 22,46 
Resumen Carga máxima (N) 12622,5 Espesor medio (mm) 3,89 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,106 5500 0,632 10500 1,042 
1000 0,172 6000 0,675 11000 1,100 
1500 0,236 6500 0,716 11500 1,176 
2000 0,297 7000 0,747 12000 1,276 
2500 0,348 7500 0,788 12500 1,447 
3000 0,395 8000 0,825 12622,5 1,599 
3500 0,437 8500 0,869 13500  
4000 0,492 9000 0,906 14000  
4500 0,538 9500 0,951 14500  
5000 0,579 10000 0,992 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 11490 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 6 
 
Fecha del ensayo 24/03/11  X 
Humedad ambiental 27%   
Tª ambiental 25,5⁰C   
Datos probeta 
Código  b6.3 Peso inicial (g) 12,19 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 29,27 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 26,25 
Longitud (mm) 117 Humedad 10,32% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8332,6 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,79 e1 3,07 
e2 2,87 e2 2,78 
e3 3,32 e3 2,85 
e4 2,85 e4 3,35 
D1 23,74 D1 23,21 
D2 23,25 D2 23,64 
d1 17,63 d1 17,29 
d2 17,53 d2 17,51 
Resumen Carga máxima (N) 8332,6 Espesor medio (mm) 2,99 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,188 5500 0,849 10500  
1000 0,287 6000 0,907 11000  
1500 0,353 6500 0,961 11500  
2000 0,429 7000 1,016 12000  
2500 0,497 7500 1,088 12500  
3000 0,552 8000 1,194 13000  
3500 0,615 8332,6 1,418 13500  
4000 0,675 9000  14000  
4500 0,739 9500  14500  
5000 0,802 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 7640 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 7 
 
Fecha del ensayo 24/03/11  X 
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 24,4⁰C   
Datos probeta 
Código  b7.3 Peso inicial (g) 20,06 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 34,70 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 30,70 
Longitud (mm) 125 Humedad 11,53% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 11414,4 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,69 e1 3,80 
e2 3,50 e2 3,92 
e3 3,61 e3 4,13 
e4 3,59 e4 3,40 
D1 24,56 D1 25,84 
D2 24,55 D2 25,04 
d1 17,26 d1 17,91 
d2 17,46 d2 17,72 
Resumen Carga máxima (N) 11414,4 Espesor medio (mm) 3,71 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,199 5500 0,860 10500 1,384 
1000 0,321 6000 0,906 11000 1,520 
1500 0,415 6500 0,959 11414,4 1,831 
2000 0,490 7000 1,001 12000  
2500 0,553 7500 1,050 12500  
3000 0,609 8000 1,094 13000  
3500 0,656 8500 1,139 13500  
4000 0,710 9000 1,185 14000  
4500 0,759 9500 1,233 14500  
5000 0,808 10000 1,296 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 11490 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 8 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 36%   
Tª ambiental 26,2⁰C   
Datos probeta 
Código  b8.3 Peso inicial (g) 14,33 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 31,01 
Días almacenaje  130 Peso seco (g) 28,09 
Longitud (mm) 106 Humedad 9,68% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8554,9 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,41 e1 3,50 
e2 3,70 e2 3,69 
e3 3,60 e3 3,67 
e4 3,27 e4 3,48 
D1 21,42 D1 21,36 
D2 20,95 D2 21,25 
d1 14,41 d1 14,19 
d2 13,98 d2 13,98 
Resumen Carga máxima (N) 8554,9 Espesor medio (mm) 3,54 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,227 5500 0,837 10500  
1000 0,319 6000 0,892 11000  
1500 0,390 6500 0,953 11500  
2000 0,456 7000 1,008 12000  
2500 0,513 7500 1,078 12500  
3000 0,572 8000 1,165 13000  
3500 0,622 8500 1,318 13500  
4000 0,669 8554,9 1,396 14000  
4500 0,716 9500  14500  
5000 0,775 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 8190 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 9 
 
Fecha del ensayo 23/03/11  X 
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 23,5⁰C   
Datos probeta 
Código  b9.3 Peso inicial (g) 22,12 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 32,45 
Días almacenaje  124 Peso seco (g) 28,88 
Longitud (mm) 129 Humedad 11,0% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 11084,6 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,45 e1 3,67 
e2 3,89 e2 3,84 
e3 3,36 e3 3,91 
e4 3,40 e4 3,69 
D1 25,86 D1 26,15 
D2 25,61 D2 25,88 
d1 19,05 d1 18,57 
d2 18,32 d2 18,35 
Resumen Carga máxima (N) 11084,6 Espesor medio (mm) 3,65 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,250 5500 0,909 10500 1,505 
1000 0,361 6000 0,964 11000 1,656 
1500 0,434 6500 1,015 11084,6 1,748 
2000 0,515 7000 1,059 12000  
2500 0,586 7500 1,108 12500  
3000 0,643 8000 1,166 13000  
3500 0,706 8500 1,216 13500  
4000 0,766 9000 1,276 14000  
4500 0,822 9500 1,344 14500  
5000 0,864 10000 1,414 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 11080 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 10 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 42%   
Tª ambiental 23,9⁰C   
Datos probeta 
Código  b10.3 Peso inicial (g) 14,66 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 18,84 
Días almacenaje  130 Peso seco (g) 15,90 
Longitud (mm) 117 Humedad 15,6% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6964,2 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,54 e1 3,20 
e2 3,38 e2 3,36 
e3 3,58 e3 3,47 
e4 3,60 e4 3,25 
D1 24,92 D1 22,77 
D2 23,15 D2 23,52 
d1 17,80 d1 16,10 
d2 16,17 d2 16,91 
Resumen Carga máxima (N) 6964,2 Espesor medio (mm) 3,42 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,244 5500 0,922 10500  
1000 0,367 6000 0,980 11000  
1500 0,450 6500 1,051 11500  
2000 0,523 6964,2 1,218 12000  
2500 0,583 7500  12500  
3000 0,645 8000  13000  
3500 0,697 8500  13500  
4000 0,755 9000  14000  
4500 0,810 9500  14500  
5000 0,867 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 5350 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 11 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 42%   
Tª ambiental 24,0⁰C   
Datos probeta 
Código  b11.3 Peso inicial (g) 18,91 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 29,59 
Días almacenaje  130 Peso seco (g) 26,36 
Longitud (mm) 116 Humedad 10,9% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 9407,94 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,39 e1 3,42 
e2 3,55 e2 3,74 
e3 3,26 e3 3,39 
e4 3,56 e4 3,61 
D1 22,72 D1 23,00 
D2 23,60 D2 24,17 
d1 16,07 d1 16,19 
d2 16,49 d2 16,82 
Resumen Carga máxima (N) 9407,94 Espesor medio (mm) 3,49 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,224 5500 0,792 10500  
1000 0,302 6000 0,837 11000  
1500 0,367 6500 0,887 11500  
2000 0,430 7000 0,937 12000  
2500 0,477 7500 0,989 12500  
3000 0,527 8000 1,048 13000  
3500 0,572 8500 1,123 13500  
4000 0,624 9000 1,249 14000  
4500 0,683 9407,94 1,532 14500  
5000 0,738 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 9110 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 12 
 
Fecha del ensayo 28/03/11  X 
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 25,6⁰C   
Datos probeta 
Código  b12.3 Peso inicial (g) 14,33 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 33,89 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 30,50 
Longitud (mm) 116 Humedad 10,0% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 9588,8 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,88 e1 2,83 
e2 3,29 e2 3,35 
e3 3,02 e3 3,34 
e4 3,19 e4 2,99 
D1 23,32 D1 23,70 
D2 22,50 D2 23,93 
d1 17,42 d1 17,53 
d2 16,02 d2 17,59 
Resumen Carga máxima (N) 9588,8 Espesor medio (mm) 3,11 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,147 5500 0,688 10500  
1000 0,220 6000 0,742 11000  
1500 0,288 6500 0,783 11500  
2000 0,338 7000 0,833 12000  
2500 0,398 7500 0,876 12500  
3000 0,450 8000 0,926 13000  
3500 0,504 8500 0,983 13500  
4000 0,546 9000 1,068 14000  
4500 0,596 9500 1,213 14500  
5000 0,647 9588,8 1,311 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 8480 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 13 
 
Fecha del ensayo 28/03/11  X 
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 25,8⁰C   
Datos probeta 
Código  b13.3 Peso inicial (g) 18,05 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 31,50 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 28,34 
Longitud (mm) 119 Humedad 10,0% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 9902,8 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,69 e1 2,58 
e2 2,88 e2 2,91 
e3 2,63 e3 2,76 
e4 2,83 e4 3,06 
D1 23,08 D1 24,06 
D2 23,56 D2 24,22 
d1 17,76 d1 18,72 
d2 17,85 d2 18,25 
Resumen Carga máxima (N) 9902,8 Espesor medio (mm) 2,79 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,119 5500 0,721 10500  
1000 0,210 6000 0,774 11000  
1500 0,282 6500 0,832 11500  
2000 0,344 7000 0,885 12000  
2500 0,404 7500 0,937 12500  
3000 0,467 8000 0,993 13000  
3500 0,519 8500 1,053 13500  
4000 0,577 9000 1,121 14000  
4500 0,626 9500 1,218 14500  
5000 0,676 9902,8 1,444 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 7458 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 15 
 
Fecha del ensayo 28/03/11  X 
Humedad ambiental 34%   
Tª ambiental 26,5⁰C   
Datos probeta 
Código  b15.3 Peso inicial (g) 11,07 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 26,52 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 23,84 
Longitud (mm) 104 Humedad 10,1% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 7704,1 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,73 e1 2,55 
e2 2,96 e2 3,13 
e3 3,03 e3 2,51 
e4 2,71 e4 2,44 
D1 21,64 D1 20,62 
D2 20,23 D2 21,28 
d1 15,88 d1 15,56 
d2 14,56 d2 15,71 
Resumen Carga máxima (N) 7704,1 Espesor medio (mm) 2,76 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,375 5500 1,073 10500  
1000 0,492 6000 1,133 11000  
1500 0,579 6500 1,194 11500  
2000 0,658 7000 1,270 12000  
2500 0,721 7500 1,379 12500  
3000 0,791 7704,1 1,511 13000  
3500 0,857 8500  13500  
4000 0,916 9000  14000  
4500 0,968 9500  14500  
5000 1,024 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 7670 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 16 
 
Fecha del ensayo 24/03/11  X 
Humedad ambiental 28%   
Tª ambiental 25,5⁰C   
Datos probeta 
Código  b16.3 Peso inicial (g) 14,85 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 26,69 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 20,97 
Longitud (mm) 115 Humedad 21,4% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6532,1 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,40 e1 3,41 
e2 3,99 e2 3,55 
e3 3,41 e3 3,62 
e4 3,83 e4 3,14 
D1 22,31 D1 23,43 
D2 23,31 D2 23,42 
d1 15,50 d1 16,40 
d2 15,49 d2 16,73 
Resumen Carga máxima (N) 6531,1 Espesor medio (mm) 3,54 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,361 5500 1,289 10500  
1000 0,506 6000 1,413 11000  
1500 0,609 6500 1,733 11500  
2000 0,718 6531,1 1,859 12000  
2500 0,807 7500  12500  
3000 0,888 8000  13000  
3500 0,959 8500  13500  
4000 1,047 9000  14000  
4500 1,124 9500  14500  
5000 1,209 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 4490 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 17 
 
Fecha del ensayo 28/03/11  X 
Humedad ambiental 35%   
Tª ambiental 26,7⁰C   
Datos probeta 
Código  b17.3 Peso inicial (g) 11,39 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 28,25 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 25,46 
Longitud (mm) 111 Humedad 9,8% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N)  
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,78 e1 2,58 
e2 2,60 e2 2,52 
e3 2,53 e3 2,54 
e4 2,78 e4 2,57 
D1 22,54 D1 22,43 
D2 22,00 D2 22,17 
d1 17,23 d1 17,31 
d2 16,62 d2 17,08 
Resumen Carga máxima (N)  Espesor medio (mm) 2,61 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500  5500  10500  
1000  6000  11000  
1500  6500  11500  
2000  7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 6950 N.   
− Datos de deformación no guardados debido a un error informático. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 18 
 
Fecha del ensayo 28/03/11  X 
Humedad ambiental 34%   
Tª ambiental 26,5⁰C   
Datos probeta 
Código  b18.3 Peso inicial (g) 18,58 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 29,92 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 26,70 
Longitud (mm) 112 Humedad 10,7% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8113,1 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,59 e1 3,33 
e2 3,70 e2 3,21 
e3 3,35 e3 3,67 
e4 3,70 e4 3,30 
D1 22,55 D1 22,83 
D2 21,47 D2 22,84 
d1 15,61 d1 15,83 
d2 14,07 d2 16,33 
Resumen Carga máxima (N) 8113,1 Espesor medio (mm) 3,48 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,186 5500 0,813 10500  
1000 0,291 6000 0,864 11000  
1500 0,375 6500 0,922 11500  
2000 0,448 7000 0,987 12000  
2500 0,526 7500 1,060 12500  
3000 0,583 8000 1,217 13000  
3500 0,622 8113,1 1,314 13500  
4000 0,673 9000  14000  
4500 0,718 9500  14500  
5000 0,767 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 7990 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 19 
 
Fecha del ensayo 28/03/11  X 
Humedad ambiental 34%   
Tª ambiental 26,5⁰C   
Datos probeta 
Código  b19.3 Peso inicial (g) 19,38 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 31,17 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 27,62 
Longitud (mm) 130 Humedad 11,4% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8254,8 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,11 e1 4,15 
e2 3,23 e2 3,90 
e3 4,00 e3 3,84 
e4 3,95 e4 3,81 
D1 25,97 D1 26,44 
D2 25,85 D2 26,03 
d1 17,86 d1 18,45 
d2 18,67 d2 18,32 
Resumen Carga máxima (N) 8254,8 Espesor medio (mm) 3,87 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,080 5500 0,678 10500  
1000 0,164 6000 0,752 11000  
1500 0,236 6500 0,821 11500  
2000 0,300 7000 0,922 12000  
2500 0,358 7500 1,049 12500  
3000 0,419 8000 1,296 13000  
3500 0,472 8254,8 1,629 13500  
4000 0,523 9000  14000  
4500 0,574 9500  14500  
5000 0,623 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 7240 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 20 
 
Fecha del ensayo 30/03/11  X 
Humedad ambiental 38%   
Tª ambiental 24,8⁰C   
Datos probeta 
Código  b20.3 Peso inicial (g) 3,61 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 21,55 
Días almacenaje  131 Peso seco (g) 19,69 
Longitud (mm) 72 Humedad 8,6% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3702,2 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,82 e1 1,68 
e2 1,59 e2 1,67 
e3 1,46 e3 1,50 
e4 1,77 e4 1,63 
D1 14,38 D1 13,77 
D2 14,88 D2 14,65 
d1 11,10 d1 10,59 
d2 11,52 d2 11,35 
Resumen Carga máxima (N) 3702,2 Espesor medio (mm) 1,64 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,310 5500  10500  
1000 0,425 6000  11000  
1500 0,516 6500  11500  
2000 0,605 7000  12000  
2500 0,689 7500  12500  
3000 0,782 8000  13000  
3500 0,890 8500  13500  
3702,2 0,998 9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 3180 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 21 
 
Fecha del ensayo 24/03/11  X 
Humedad ambiental 32%   
Tª ambiental 25,6⁰C   
Datos probeta 
Código  b21.3 Peso inicial (g) 14,82 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 23,33 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 20,85 
Longitud (mm) 117 Humedad 10,6% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8224,1 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,70 e1 2,59 
e2 2,64 e2 2,47 
e3 2,55 e3 2,22 
e4 2,59 e4 2,69 
D1 23,74 D1 23,25 
D2 24,00 D2 23,07 
d1 18,49 d1 18,44 
d2 18,77 d2 17,91 
Resumen Carga máxima (N) 8224,1 Espesor medio (mm) 2,56 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,183 5500 0,779 10500  
1000 0,270 6000 0,827 11000  
1500 0,343 6500 0,886 11500  
2000 0,403 7000 0,944 12000  
2500 0,459 7500 1,013 12500  
3000 0,515 8000 1,128 13000  
3500 0,573 8224,1 1,299 13500  
4000 0,624 9000  14000  
4500 0,672 9500  14500  
5000 0,729 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 8200 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 22 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 41%   
Tª ambiental 24,5⁰C   
Datos probeta 
Código  b22.3 Peso inicial (g) 10,08 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 22,41 
Días almacenaje  130 Peso seco (g) 20,00 
Longitud (mm) 109 Humedad 10,7% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5222,1 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,56 e1 2,35 
e2 2,11 e2 2,31 
e3 2,33 e3 2,14 
e4 2,47 e4 2,23 
D1 21,62 D1 21,83 
D2 21,31 D2 22,94 
d1 16,73 d1 17,34 
d2 16,73 d2 18,40 
Resumen Carga máxima (N) 5222,5 Espesor medio (mm) 2,31 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,225 5222,5 1,412 10500  
1000 0,335 6000  11000  
1500 0,432 6500  11500  
2000 0,531 7000  12000  
2500 0,616 7500  12500  
3000 0,702 8000  13000  
3500 0,783 8500  13500  
4000 0,874 9000  14000  
4500 0,982 9500  14500  
5000 1,155 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 5230 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 23 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 41%   
Tª ambiental 24,7⁰C   
Datos probeta 
Código  b23.3 Peso inicial (g) 7,75 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 19,69 
Días almacenaje  130 Peso seco (g) 17,56 
Longitud (mm) 101 Humedad 10,8% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4813,2 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,03 e1 2,17 
e2 2,04 e2 2,09 
e3 2,17 e3 2,19 
e4 1,84 e4 2,14 
D1 20,26 D1 19,71 
D2 21,18 D2 19,67 
d1 16,06 d1 15,35 
d2 17,30 d2 15,44 
Resumen Carga máxima (N) 4813,2 Espesor medio (mm) 2,08 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,164 5500  10500  
1000 0,267 6000  11000  
1500 0,367 6500  11500  
2000 0,455 7000  12000  
2500 0,534 7500  12500  
3000 0,611 8000  13000  
3500 0,698 8500  13500  
4000 0,783 9000  14000  
4500 0,886 9500  14500  
4813,2 1,051 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 3550 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 24 
 
Fecha del ensayo 30/03/11  X 
Humedad ambiental 38%   
Tª ambiental 23,9⁰C   
Datos probeta 
Código  b24.3 Peso inicial (g) 2,83 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 16,93 
Días almacenaje  131 Peso seco (g) 15,12 
Longitud (mm) 68 Humedad 10,7% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2155,9 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,42 e1 1,36 
e2 1,42 e2 1,48 
e3 1,46 e3 1,35 
e4 1,65 e4 1,64 
D1 13,68 D1 14,37 
D2 12,99 D2 13,67 
d1 10,80 d1 11,66 
d2 9,92 d2 10,55 
Resumen Carga máxima (N) 2155,9 Espesor medio (mm) 1,47 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,324 5500  10500  
1000 0,453 6000  11000  
1500 0,574 6500  11500  
2000 0,726 7000  12000  
2155,9 0,819 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 1970 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 25 
 
Fecha del ensayo 30/03/11  X 
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 24,4⁰C   
Datos probeta 
Código  b25.3 Peso inicial (g) 3,74 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 20,71 
Días almacenaje  131 Peso seco (g) 18,67 
Longitud (mm) 69 Humedad 9,9% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3723,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,47 e1 1,70 
e2 1,50 e2 1,71 
e3 1,57 e3 1,62 
e4 1,52 e4 1,67 
D1 13,94 D1 13,98 
D2 13,84 D2 13,49 
d1 10,90 d1 10,66 
d2 10,82 d2 10,11 
Resumen Carga máxima (N) 3723,0 Espesor medio (mm) 1,60 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,263 5500  10500  
1000 0,367 6000  11000  
1500 0,477 6500  11500  
2000 0,551 7000  12000  
2500 0,638 7500  12500  
3000 0,726 8000  13000  
3500 0,845 8500  13500  
3723,0 1,030 9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 2570 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 1 
 
Fecha del ensayo 28/03/11   
Humedad ambiental 40%  X 
Tª ambiental 24⁰C   
Datos probeta 
Código  b1.4 Peso inicial (g) 13,81 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 31,81 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 28,68 
Longitud (mm) 122 Humedad 9,84% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8071,7 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,98 e1 2,92 
e2 3,53 e2 3,28 
e3 2,88 e3 3,29 
e4 3,12 e4 2,88 
D1 24,37 D1 25,21 
D2 23,21 D2 25,34 
d1 18,51 d1 19,00 
d2 16,56 d2 19,18 
Resumen Carga máxima (N) 8071,7 Espesor medio (mm) 3,11 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,357 5500 1,066 10500  
1000 0,456 6000 1,132 11000  
1500 0,539 6500 1,193 11500  
2000 0,623 7000 1,277 12000  
2500 0,699 7500 1,425 12500  
3000 0,762 8000 1,805 13000  
3500 0,820 8072,2 2,067 13500  
4000 0,882 9000  14000  
4500 0,934 9500  14500  
5000 1,002 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =7560  N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 2 
 
Fecha del ensayo 23/03/11   
Humedad ambiental 27%  X 
Tª ambiental 25,4⁰C   
Datos probeta 
Código  b2.4 Peso inicial (g) 16,28 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 34,31 
Días almacenaje  124 Peso seco (g) 30,67 
Longitud (mm) 119 Humedad 10,61% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 9328,6 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,27 e1 3,31 
e2 2,90 e2 2,92 
e3 3,30 e3 3,38 
e4 2,89 e4 3,45 
D1 24,33 D1 22,10 
D2 24,36 D2 24,91 
d1 17,76 d1 15,41 
d2 18,57 d2 18,54 
Resumen Carga máxima (N) 9328,6 Espesor medio (mm) 3,18 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,326 5500 1,044 10500  
1000 0,447 6000 1,098 11000  
1500 0,545 6500 1,156 11500  
2000 0,622 7000 1,223 12000  
2500 0,681 7500 1,283 12500  
3000 0,739 8000 1,355 13000  
3500 0,801 8500 1,446 13500  
4000 0,856 9000 1,574 14000  
4500 0,917 9331,9 1,809 14500  
5000 0,981 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en desarga =8180 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 23/03/11   
Humedad ambiental 34%  X 
Tª ambiental 24,2⁰C   
Datos probeta 
Código  b3.4 Peso inicial (g) 24,26 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 29,26 
Días almacenaje  124 Peso seco (g) 25,88 
Longitud (mm) 124 Humedad 11,55% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 11471,2 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,85 e1 4,33 
e2 4,92 e2 4,06 
e3 5,10 e3 4,52 
e4 4,65 e4 3,96 
D1 23,94 D1 26,04 
D2 24,17 D2 25,25 
d1 13,99 d1 17,19 
d2 14,60 d2 17,23 
Resumen Carga máxima (N) 11471,2 Espesor medio (mm) 4,55 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,110 5500 0,668 10500 1,128 
1000 0,197 6000 0,706 11000 1,240 
1500 0,260 6500 0,744 11668,7 1,561 
2000 0,326 7000 0,783 12000  
2500 0,378 7500 0,823 12500  
3000 0,428 8000 0,862 13000  
3500 0,477 8500 0,904 13500  
4000 0,513 9000 0,958 14000  
4500 0,574 9500 1,002 14500  
5000 0,626 10000 1,054 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =11650 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 4 
 
Fecha del ensayo 24/03/11   
Humedad ambiental 28%  X 
Tª ambiental 25,3⁰C   
Datos probeta 
Código  b4.4 Peso inicial (g) 12,99 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 23,28 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 20,67 
Longitud (mm) 117 Humedad 11,21% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8124,9 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,82 e1 3,03 
e2 2,66 e2 3,00 
e3 2,67 e3 2,68 
e4 2,95 e4 2,87 
D1 23,61 D1 23,25 
D2 23,26 D2 24,08 
d1 18,12 d1 17,54 
d2 17,65 d2 18,21 
Resumen Carga máxima (N) 8124,9 Espesor medio (mm) 2,84 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,324 5500 0,971 10500  
1000 0,417 6000 1,036 11000  
1500 0,493 6500 1,102 11500  
2000 0,562 7000 1,162 12000  
2500 0,635 7500 1,254 12500  
3000 0,686 8000 1,384 13000  
3500 0,751 8204,2 1,490 13500  
4000 0,803 9000  14000  
4500 0,851 9500  14500  
5000 0,908 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =4680 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 5 
 
Fecha del ensayo 23/03/11   
Humedad ambiental 27%  X 
Tª ambiental 24,2⁰C   
Datos probeta 
Código  b5.4 Peso inicial (g) 25,25 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 40,59 
Días almacenaje  124 Peso seco (g) 36,19 
Longitud (mm) 146 Humedad 10,84% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 13995,9 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,21 e1 4,94 
e2 4,73 e2 4,63 
e3 4,20 e3 4,99 
e4 4,13 e4 4,03 
D1 30,03 D1 28,85 
D2 30,39 D2 27,90 
d1 21,62 d1 18,92 
d2 21,53 d2 19,24 
Resumen Carga máxima (N) 13995,9 Espesor medio (mm) 4,48 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,223 5500 0,778 10500 1,184 
1000 0,315 6000 0,821 11000 1,230 
1500 0,385 6500 0,865 11500 1,277 
2000 0,447 7000 0,909 12000 1,323 
2500 0,496 7500 0,950 12500 1,371 
3000 0,546 8000 0,985 13000 1,428 
3500 0,590 8500 1,028 13500 1,524 
4000 0,638 9000 1,071 1395,9 1,852 
4500 0,689 9500 1,106 14500  
5000 0,735 10000 1,152 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 12410 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 6 
 
Fecha del ensayo 24/03/11   
Humedad ambiental 42%  X 
Tª ambiental 22,6⁰C   
Datos probeta 
Código  b6.4 Peso inicial (g) 11,42 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 23,98 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 21,26 
Longitud (mm) 113 Humedad 11,34% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6830,6 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,32 e1 3,56 
e2 2,76 e2 3,30 
e3 2,45 e3 2,78 
e4 2,88 e4 3,27 
D1 23,77 D1 22,57 
D2 22,64 D2 21,44 
d1 18,00 d1 16,23 
d2 17,00 d2 14,87 
Resumen Carga máxima (N) 6830,6 Espesor medio (mm) 3,04 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,231 5500 1,055 10500  
1000 0,348 6000 1,133 11000  
1500 0,459 6500 1,251 11500  
2000 0,546 6952,7 1,527 12000  
2500 0,621 7500  12500  
3000 0,708 8000  13000  
3500 0,781 8500  13500  
4000 0,849 9000  14000  
4500 0,920 9500  14500  
5000 0,992 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en desarga 6380 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 7 
 
Fecha del ensayo 23/03/11   
Humedad ambiental 28%  X 
Tª ambiental 25,5⁰C   
Datos probeta 
Código  b7.4 Peso inicial (g) 17,66 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 28,55 
Días almacenaje  124 Peso seco (g) 25,21 
Longitud (mm) 123 Humedad 11,70 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 11320,8 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,45 e1 3,90 
e2 3,80 e2 4,44 
e3 3,79 e3 3,91 
e4 3,76 e4 4,50 
D1 24,78 D1 24,05 
D2 25,36 D2 24,77 
d1 17,54 d1 16,24 
d2 17,80 d2 15,83 
Resumen Carga máxima (N) 11320,8 Espesor medio (mm) 3,94 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,252 5500 0,831 10500 1,345 
1000 0,347 6000 0,887 11000 1,457 
1500 0,420 6500 0,930 11431,1 1,715 
2000 0,479 7000 0,974 12000  
2500 0,539 7500 1,017 12500  
3000 0,588 8000 1,065 13000  
3500 0,631 8500 1,117 13500  
4000 0,685 9000 1,162 14000  
4500 0,728 9500 1,212 14500  
5000 0,784 10000 1,274 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en desarga 7810 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 8 
 
Fecha del ensayo 28/03/11   
Humedad ambiental 35%  X 
Tª ambiental 26,1⁰C   
Datos probeta 
Código  b8.4 Peso inicial (g) 13,92 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 20,26 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 17,93 
Longitud (mm) 104 Humedad 11,50 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 9231,5 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,63 e1 3,44 
e2 4,32 e2 3,96 
e3 4,37 e3 3,73 
e4 3,81 e4 3,35 
D1 20,15 D1 21,69 
D2 19,98 D2 21,52 
d1 12,14 d1 14,52 
d2 11,85 d2 14,21 
Resumen Carga máxima (N) 9231,5 Espesor medio (mm) 3,83 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,258 5500 0,797 10500  
1000 0,342 6000 0,843 11000  
1500 0,413 6500 0,895 11500  
2000 0,467 7000 0,935 12000  
2500 0,525 7500 0,987 12500  
3000 0,571 8000 1,054 13000  
3500 0,611 8500 1,134 13500  
4000 0,656 9000 1,273 14000  
4500 0,696 9236,3 1,420 14500  
5000 0,753 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 4040 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 9 
 
Fecha del ensayo 24/03/11   
Humedad ambiental 42%  X 
Tª ambiental 22,1⁰C   
Datos probeta 
Código  b9.4 Peso inicial (g) 25,61 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 33,46 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 27,92 
Longitud (mm) 129 Humedad 16,56% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 11499,4 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 5,40 e1 5,23 
e2 5,30 e2 5,16 
e3 5,24 e3 5,20 
e4 5,22 e4 5,15 
D1 25,55 D1 26,17 
D2 25,39 D2 26,07 
d1 14,91 d1 15,84 
d2 14,87 d2 15,76 
Resumen Carga máxima (N) 11499,4 Espesor medio (mm) 5,24 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,131 5500 0,671 10500 1,132 
1000 0,209 6000 0,711 11000 1,231 
1500 0,272 6500 0,752 11499,4 1,534 
2000 0,321 7000 0,792 12000  
2500 0,379 7500 0,832 12500  
3000 0,425 8000 0,868 13000  
3500 0,482 8500 0,906 13500  
4000 0,537 9000 0,954 14000  
4500 0,583 9500 1,001 14500  
5000 0,633 10000 1,061 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 6900 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 10 
 
Fecha del ensayo 24/03/11   
Humedad ambiental 28%  X 
Tª ambiental 25,5⁰C   
Datos probeta 
Código  b10.4 Peso inicial (g) 13,69 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 24,70 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 21,67 
Longitud (mm) 118 Humedad 12,27% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8708,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,58 e1 3,61 
e2 3,21 e2 3,37 
e3 3,59 e3 3,33 
e4 3,54 e4 3,20 
D1 23,65 D1 24,52 
D2 23,20 D2 23,41 
d1 16,48 d1 17,58 
d2 16,45 d2 16,84 
Resumen Carga máxima (N) 8708,0 Espesor medio (mm) 3,43 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,673 5500 1,251 10500  
1000 0,766 6000 1,302 11000  
1500 0,829 6500 1,348 11500  
2000 0,887 7000 1,402 12000  
2500 0,946 7500 1,452 12500  
3000 0,995 8000 1,509 13000  
3500 1,038 8500 1,584 13500  
4000 1,085 8708,0 1,655 14000  
4500 1,146 9500  14500  
5000 1,201 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 8690 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 11 
 
Fecha del ensayo 28/03/11   
Humedad ambiental 40%  X 
Tª ambiental 24,4⁰C   
Datos probeta 
Código  b11.4 Peso inicial (g) 16,89 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 25,75 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 22,86 
Longitud (mm) 114 Humedad 11,22% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 11208,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,02 e1 3,78 
e2 4,62 e2 3,30 
e3 3,95 e3 3,89 
e4 4,59 e4 3,46 
D1 21,61 D1 23,07 
D2 22,86 D2 24,31 
d1 13,64 d1 15,40 
d2 13,65 d2 17,58 
Resumen Carga máxima (N) 11208,0 Espesor medio (mm) 3,95 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,206 5500 0,787 10500 1,341 
1000 0,281 6000 0,813 11000 1,508 
1500 0,353 6500 0,856 11208,0 1,715 
2000 0,414 7000 0,898 12000  
2500 0,480 7500 0,953 12500  
3000 0,532 8000 1,000 13000  
3500 0,576 8500 1,045 13500  
4000 0,630 9000 1,110 14000  
4500 0,673 9500 1,171 14500  
5000 0,727 10000 1,244 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en desarga 9750 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 12 
 
Fecha del ensayo 23/03/11   
Humedad ambiental 30%  X 
Tª ambiental 24,9⁰C   
Datos probeta 
Código  b12.4 Peso inicial (g) 13,99 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 24,94 
Días almacenaje  124 Peso seco (g) 22,22 
Longitud (mm) 117 Humedad 10,91% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8819,8 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,51 e1 3,25 
e2 3,83 e2 3,12 
e3 3,98 e3 3,11 
e4 3,47 e4 3,71 
D1 22,69 D1 23,68 
D2 23,17 D2 24,19 
d1 15,20 d1 17,32 
d2 15,87 d2 17,36 
Resumen Carga máxima (N) 8819,8 Espesor medio (mm) 3,50 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,289 5500 0,976 10500  
1000 0,400 6000 1,031 11000  
1500 0,482 6500 1,080 11500  
2000 0,554 7000 1,135 12000  
2500 0,632 7500 1,204 12500  
3000 0,706 8000 1,291 13000  
3500 0,757 8500 1,406 13500  
4000 0,809 8819,8 1,642 14000  
4500 0,864 9500  14500  
5000 0,923 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en desarga 7350 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 13 
 
Fecha del ensayo 23/03/11   
Humedad ambiental 32%  X 
Tª ambiental 24,7⁰C   
Datos probeta 
Código  b13.4 Peso inicial (g) 14,89 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 23,00 
Días almacenaje  124 Peso seco (g) 20,66 
Longitud (mm) 116 Humedad 10,17% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 9624,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,92 e1 3,00 
e2 2,92 e2 2,85 
e3 3,02 e3 2,67 
e4 3,12 e4 2,82 
D1 22,83 D1 23,24 
D2 23,61 D2 23,73 
d1 16,89 d1 17,57 
d2 17,57 d2 18,06 
Resumen Carga máxima (N) 9624,0 Espesor medio (mm) 2,92 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,161 5500 0,836 10500  
1000 0,299 6000 0,888 11000  
1500 0,378 6500 0,944 11500  
2000 0,453 7000 1,000 12000  
2500 0,514 7500 1,052 12500  
3000 0,572 8000 1,124 13000  
3500 0,627 8500 1,197 13500  
4000 0,677 9000 1,291 14000  
4500 0,729 9500 1,456 14500  
5000 0,791 9624,0 1,592 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 8480 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 14 
 
Fecha del ensayo 23/03/11   
Humedad ambiental 28%  X 
Tª ambiental 25,4⁰C   
Datos probeta 
Código  b14.4 Peso inicial (g) 22,74 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 30,46 
Días almacenaje  124 Peso seco (g) 26,46 
Longitud (mm) 129 Humedad 13,13% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 11825,7 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,72 e1 3,43 
e2 4,21 e2 3,82 
e3 4,19 e3 3,60 
e4 3,82 e4 3,58 
D1 25,37 D1 26,54 
D2 24,41 D2 26,86 
d1 17,46 d1 19,51 
d2 16,38 d2 19,46 
Resumen Carga máxima (N) 11825,7 Espesor medio (mm) 3,80 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,265 5500 0,971 10500 1,585 
1000 0,384 6000 1,025 11000 1,665 
1500 0,462 6500 1,093 11500 1,795 
2000 0,535 7000 1,150 11825,7 1,996 
2500 0,595 7500 1,204 12500  
3000 0,671 8000 1,263 13000  
3500 0,736 8500 1,319 13500  
4000 0,789 9000 1,377 14000  
4500 0,855 9500 1,447 14500  
5000 0,911 10000 1,508 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 6610 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 15 
 
Fecha del ensayo 29/03/11   
Humedad ambiental 39%  X 
Tª ambiental 25,2⁰C   
Datos probeta 
Código  b15.4 Peso inicial (g) 10,26 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 21,80 
Días almacenaje  130 Peso seco (g) 18,38 
Longitud (mm) 106 Humedad 15,69% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6902,6 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,43 e1 2,84 
e2 2,85 e2 2,86 
e3 2,83 e3 2,95 
e4 2,80 e4 2,89 
D1 20,38 D1 21,53 
D2 21,52 D2 21,86 
d1 15,12 d1 15,74 
d2 15,87 d2 16,11 
Resumen Carga máxima (N) 6902,6 Espesor medio (mm) 3,54 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,143 5500 0,732 10500  
1000 0,233 6000 0,802 11000  
1500 0,305 6500 0,872 11500  
2000 0,368 6902,6 1,002 12000  
2500 0,429 7500  12500  
3000 0,481 8000  13000  
3500 0,528 8500  13500  
4000 0,581 9000  14000  
4500 0,630 9500  14500  
5000 0,682 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 6820 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 16 
 
Fecha del ensayo 28/03/11   
Humedad ambiental 42%  X 
Tª ambiental 23,4⁰C   
Datos probeta 
Código  b16.4 Peso inicial (g) 14,26 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 30,63 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 27,58 
Longitud (mm) 114 Humedad 9,96% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8806,5 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,03 e1 4,30 
e2 3,22 e2 4,15 
e3 3,44 e3 3,86 
e4 3,49 e4 3,62 
D1 24,10 D1 22,52 
D2 22,86 D2 22,11 
d1 16,63 d1 14,36 
d2 16,15 d2 14,34 
Resumen Carga máxima (N) 8806,5 Espesor medio (mm) 3,76 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,186 5500 0,779 10500  
1000 0,282 6000 0,827 11000  
1500 0,360 6500 0,867 11500  
2000 0,419 7000 0,919 12000  
2500 0,477 7500 0,969 12500  
3000 0,523 8000 1,030 13000  
3500 0,571 8500 1,113 13500  
4000 0,618 8806,5 1,271 14000  
4500 0,677 9500  14500  
5000 0,736 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 5970 N.   
− Datos de deformación no guardados debido a un error informático. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 17 
 
Fecha del ensayo 28/03/11   
Humedad ambiental 41%  X 
Tª ambiental 23,9⁰C   
Datos probeta 
Código  b17.4 Peso inicial (g) 10,29 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 22,85 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 18,05 
Longitud (mm) 111 Humedad 21,01% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8042,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,66 e1 3,07 
e2 2,41 e2 2,89 
e3 2,35 e3 3,28 
e4 2,45 e4 2,76 
D1 22,52 D1 21,95 
D2 22,72 D2 21,92 
d1 17,51 d1 15,60 
d2 17,86 d2 16,27 
Resumen Carga máxima (N) 8042,0 Espesor medio (mm) 2,73 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,258 5500 0,827 10500  
1000 0,346 6000 0,875 11000  
1500 0,411 6500 0,927 11500  
2000 0,467 7000 0,978 12000  
2500 0,523 7500 1,042 12500  
3000 0,585 8042,0 1,211 13000  
3500 0,633 8500  13500  
4000 0,680 9000  14000  
4500 0,729 9500  14500  
5000 0,777 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 7490 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 18 
 
Fecha del ensayo 28/03/11   
Humedad ambiental 36%  X 
Tª ambiental 25,8⁰C   
Datos probeta 
Código  b18.4 Peso inicial (g) 17,76 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 26,11 
Días almacenaje  129 Peso seco (g) 17,49 
Longitud (mm) 112 Humedad 33,01% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 7594,8 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,27 e1 3,40 
e2 3,87 e2 3,68 
e3 3,76 e3 3,36 
e4 4,13 e4 3,78 
D1 22,69 D1 22,89 
D2 22,84 D2 21,77 
d1 14,66 d1 16,13 
d2 14,84 d2 14,31 
Resumen Carga máxima (N) 7594,8 Espesor medio (mm) 3,78 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,136 5500 0,759 10500  
1000 0,217 6000 0,819 11000  
1500 0,287 6500 0,888 11500  
2000 0,355 7000 0,978 12000  
2500 0,418 7500 1,136 12500  
3000 0,470 7594,8 1,292 13000  
3500 0,526 8500  13500  
4000 0,589 9000  14000  
4500 0,643 9500  14500  
5000 0,687 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 6600 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 19 
 
Fecha del ensayo 23/03/11   
Humedad ambiental 29%  X 
Tª ambiental 25,1⁰C   
Datos probeta 
Código  B19.4 Peso inicial (g) 20,84 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 32,15 
Días almacenaje  124 Peso seco (g) 28,43 
Longitud (mm) 128 Humedad 11,57% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 11533,2 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,82 e1 4,47 
e2 4,45 e2 4,11 
e3 4,91 e3 4,41 
e4 4,85 e4 4,65 
D1 25,61 D1 27,33 
D2 23,85 D2 26,03 
d1 15,88 d1 18,45 
d2 14,55 d2 17,27 
Resumen Carga máxima (N) 11533,2 Espesor medio (mm) 4,58 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,228 5500 1,004 10500 1,698 
1000 0,343 6000 1,053 11000 2,004 
1500 0,443 6500 1,119 11500 2,511 
2000 0,538 7000 1,176 11533,2 2,574 
2500 0,619 7500 1,230 12500  
3000 0,700 8000 1,301 13000  
3500 0,764 8500 1,358 13500  
4000 0,830 9000 1,428 14000  
4500 0,884 9500 1,498 14500  
5000 0,950 10000 1,590 15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 6000 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 20 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 39%  X 
Tª ambiental 25,0⁰C   
Datos probeta 
Código  b20.4 Peso inicial (g) 3,22 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 13,74 
Días almacenaje  131 Peso seco (g) 12,46 
Longitud (mm) 73 Humedad 9,32% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N)  
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,78 e1 1,79 
e2 1,75 e2 1,84 
e3 1,85 e3 1,84 
e4 1,74 e4 1,64 
D1 14,96 D1 15,53 
D2 13,99 D2 14,69 
d1 11,23 d1 11,90 
d2 10,50 d2 11,21 
Resumen Carga máxima (N)  Espesor medio (mm) 2,56 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500  5500  10500  
1000  6000  11000  
1500  6500  11500  
2000  7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 2200 N. 
− No se ha guardado el archivo carga-deformación por un error informático. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 21 
 
Fecha del ensayo 24/03/11   
Humedad ambiental 32%  X 
Tª ambiental 25,8⁰C   
Datos probeta 
Código  b21.4 Peso inicial (g) 11,54 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 31,62 
Días almacenaje  125 Peso seco (g) 28,66 
Longitud (mm) 115 Humedad 9,36% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8426,8 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,34 e1 2,46 
e2 2,14 e2 2,40 
e3 2,26 e3 2,51 
e4 2,52 e4 2,34 
D1 23,02 D1 23,22 
D2 23,35 D2 22,94 
d1 18,42 d1 18,25 
d2 18,69 d2 18,20 
Resumen Carga máxima (N) 8426,8 Espesor medio (mm) 2,37 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,113 5500 0,719 10500  
1000 0,175 6000 0,771 11000  
1500 0,255 6500 0,827 11500  
2000 0,330 7000 0,889 12000  
2500 0,388 7500 0,958 12500  
3000 0,443 8000 1,065 13000  
3500 0,503 8426,8 1,312 13500  
4000 0,553 9000  14000  
4500 0,608 9500  14500  
5000 0,672 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 7930 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 22 
 
Fecha del ensayo 29/03/11   
Humedad ambiental 36%  X 
Tª ambiental 26,1⁰C   
Datos probeta 
Código  b22.4 Peso inicial (g) 7,96 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 27,26 
Días almacenaje  130 Peso seco (g) 24,78 
Longitud (mm) 107 Humedad 9,10% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5598,3 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,19 e1 2,19 
e2 2,16 e2 2,05 
e3 1,88 e3 1,86 
e4 2,20 e4 2,07 
D1 21,30 D1 21,29 
D2 21,50 D2 21,90 
d1 17,23 d1 17,24 
d2 17,14 d2 17,78 
Resumen Carga máxima (N) 5598,3 Espesor medio (mm) 2,08 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,165 5500 1,001 10500  
1000 0,263 5598,3 1,161 11000  
1500 0,340 6500  11500  
2000 0,418 7000  12000  
2500 0,485 7500  12500  
3000 0,556 8000  13000  
3500 0,618 8500  13500  
4000 0,688 9000  14000  
4500 0,755 9500  14500  
5000 0,831 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 2010 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 23 
 
Fecha del ensayo 29/03/11   
Humedad ambiental 36%  X 
Tª ambiental 26,1⁰C   
Datos probeta 
Código  b23.4 Peso inicial (g) 6,82 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 18,18 
Días almacenaje  130 Peso seco (g) 14,65 
Longitud (mm) 105 Humedad 19,42% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5048,3 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,47 e1 2,15 
e2 2,24 e2 2,09 
e3 2,13 e3 2,03 
e4 2,08 e4 1,86 
D1 20,85 D1 21,73 
D2 21,50 D2 20,64 
d1 16,25 d1 17,55 
d2 17,18 d2 16,69 
Resumen Carga máxima (N) 5048,3 Espesor medio (mm) 2,13 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,230 5500  10500  
1000 0,319 6000  11000  
1500 0,408 6500  11500  
2000 0,497 7000  12000  
2500 0,562 7500  12500  
3000 0,644 8000  13000  
3500 0,717 8500  13500  
4000 0,790 9000  14000  
4500 0,876 9500  14500  
5048,3 1,133 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 5010 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 24 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 38%  X 
Tª ambiental 24,8⁰C   
Datos probeta 
Código  b24.4 Peso inicial (g) 2,27 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 8,10 
Días almacenaje  131 Peso seco (g) 6,85 
Longitud (mm) 70 Humedad 15,43% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2279,7 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,36 e1 1,50 
e2 1,38 e2 1,51 
e3 1,88 e3 1,48 
e4 1,57 e4 1,58 
D1 13,67 D1 13,78 
D2 13,97 D2 14,35 
d1 10,43 d1 7,80 
d2 11,02 d2 11,26 
Resumen Carga máxima (N) 2279,7 Espesor medio (mm) 1,91 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,298 5500  10500  
1000 0,425 6000  11000  
1500 0,545 6500  11500  
2000 0,685 7000  12000  
2279,7 0,883 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en descarga 1820 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 25 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 38%  X 
Tª ambiental 24,9⁰C   
Datos probeta 
Código  b25.4 Peso inicial (g) 3,18 
Día recogida 19/11/2010 Peso con resinas (g) 11,59 
Días almacenaje  131 Peso seco (g) 10,35 
Longitud (mm) 71 Humedad 10,70% 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3947,7 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,65 e1 1,82 
e2 1,50 e2 1,65 
e3 1,51 e3 1,75 
e4 1,56 e4 1,62 
D1 14,64 D1 14,05 
D2 14,33 D2 14,37 
d1 11,48 d1 10,48 
d2 11,27 d2 11,10 
Resumen Carga máxima (N) 3947,7 Espesor medio (mm) 1,63 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,141 5500  10500  
1000 0,234 6000  11000  
1500 0,321 6500  11500  
2000 0,403 7000  12000  
2500 0,477 7500  12500  
3000 0,557 8000  13000  
3500 0,640 8500  13500  
3947,7 0,814 9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga 3820 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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COMPRESIÓN / SERIE B / DIMENSIONADO / VARIABLE 3 
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b1.3 
A 24,23 21,86 23,05 
23,61 
18,23 16,31 17,27 
17,75 
3,12 2,89 2,88 2,66 2,89 
2,93 114 190,24 5 10370 14,88 11,95 26,83 23,61 12,0 8285 
B 24,82 23,51 24,17 18,85 17,60 18,23 3,10 2,78 2,87 3,13 2,97 
b2.3 
A 23,30 22,27 22,79 
23,55 
17,36 16,18 16,77 
17,39 
2,93 2,91 3,01 3,18 3,01 
3,08 129 198,16 5 10616 17,29 11,56 28,85 25,20 12,7 9760 
B 24,99 23,65 24,32 18,76 17,26 18,01 3,12 3,11 3,11 3,28 3,16 
b3.3 
A 25,77 25,05 25,41 
25,21 
17,24 17,15 17,20 
17,00 
4,10 3,96 4,43 3,94 4,11 
4,11 126 272,27 5 15735 26,49 5,36 31,85 28,22 11,4 9883 
B 25,22 24,81 25,02 16,60 17,01 16,81 3,80 4,16 4,82 3,64 4,11 
b4.3 
A 21,92 21,80 21,86 
22,56 
16,93 16,90 16,92 
17,58 
2,57 2,42 2,42 2,48 2,47 
2,49 120 156,89 5 8018 13,54 8,14 21,68 19,17 11,6 6523 
B 23,03 23,47 23,25 18,21 18,27 18,24 2,52 2,75 2,30 2,45 2,51 
b5.3 
A 30,00 29,30 29,65 
29,76 
21,97 21,69 21,83 
21,98 
4,15 3,36 3,88 4,25 3,91 
3,89 138 316,07 5 27041 27,90 16,22 44,12 39,09 11,4 12918 
B 29,73 30,01 29,87 21,81 22,46 22,14 4,06 4,05 3,86 3,50 3,87 
b6.3 
A 23,74 23,25 23,50 
23,46 
17,63 17,53 17,58 
17,49 
2,79 2,87 3,32 2,85 2,96 
2,99 110 192,01 5 10276 12,90 16,37 29,27 26,25 10,3 8451 
B 23,21 23,64 23,43 17,29 17,51 17,40 3,07 2,78 2,85 3,35 3,01 
b7.3 
A 24,56 24,55 24,56 
25,00 
17,26 17,46 17,36 
17,59 
3,69 3,50 3,61 3,59 3,60 
3,71 125 247,84 5 14470 20,06 14,64 34,70 30,70 11,5 11494 
B 25,84 25,04 25,44 17,91 17,72 17,82 3,80 3,92 4,13 3,40 3,81 
b8.3 
A 21,42 20,95 21,19 
21,25 
14,41 13,98 14,20 
14,17 
3,41 3,70 3,60 3,27 3,50 
3,54 100 196,90 5 8024 14,33 16,77 31,10 28,09 9,7 8549 
B 21,36 21,25 21,31 14,19 14,08 14,14 3,50 3,69 3,67 3,48 3,59 
b9.3 
A 25,86 25,61 25,74 
25,88 
19,05 18,32 18,69 
18,57 
3,45 3,89 3,36 3,40 3,53 
3,65 125 254,92 5 16163 22,12 10,33 32,45 28,88 11,0 11083 
B 26,15 25,88 26,02 18,57 18,35 18,46 3,67 3,84 3,91 3,69 3,78 
b10.3 
A 24,92 23,15 24,04 
23,59 
17,80 16,17 16,99 
16,75 
3,54 3,38 3,58 3,60 3,53 
3,42 108 216,84 5 11342 14,66 4,18 18,84 15,90 15,6 6972 
B 22,77 23,52 23,15 16,10 16,91 16,51 3,20 3,36 3,47 3,25 3,32 
b11.3 
A 22,72 23,60 23,16 
23,37 
16,07 16,49 16,28 
16,39 
3,39 3,55 3,26 3,56 3,44 
3,49 110 217,99 5 11104 18,91 10,68 29,59 26,36 10,9 9420 
B 23,00 24,17 23,59 16,19 16,82 16,51 3,42 3,74 3,39 3,61 3,54 
b12.3 
A 23,32 22,50 22,91 
23,36 
17,42 16,02 16,72 
17,14 
2,88 3,29 3,02 3,19 3,10 
3,11 109 197,94 5 10387 14,33 19,56 33,89 30,50 10,0 9590 
B 23,70 23,93 23,82 17,53 17,59 17,56 2,83 3,35 3,34 2,99 3,13 
b13.3 
A 23,08 23,56 23,32 
23,73 
17,76 17,85 17,81 
18,15 
2,69 2,88 2,63 2,83 2,76 
2,79 124 183,68 5 10244 18,05 13,45 31,50 28,34 10,0 9909 
B 24,06 24,22 24,14 18,72 18,25 18,49 2,58 2,91 2,76 3,06 2,83 
b14.3 
A 25,83 25,92 25,88 
26,09 
19,05 18,95 19,00 
19,08 
3,29 3,80 3,49 3,17 3,44 
3,51 129 248,84 5 16245 24,10 - - - - - 
B 26,80 25,81 26,31 19,87 18,43 19,15 3,18 3,79 3,75 3,59 3,58 
b15.3 
A 21,64 20,23 20,94 
20,94 
15,88 14,56 15,22 
15,43 
2,73 2,96 3,03 2,71 2,86 
2,76 104 157,54 5 6662 11,07 15,45 26,52 23,84 10,1 7707 
B 20,62 21,28 20,95 15,56 15,71 15,64 2,55 3,13 2,51 2,44 2,66 
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b16.3 
A 22,31 23,31 22,81 
23,12 
15,50 15,49 15,50 
16,03 
3,40 3,99 3,41 3,83 3,66 
3,54 110 217,91 5 10778 14,85 11,84 26,69 20,97 21,4 6573 
B 23,43 23,42 23,43 16,40 16,73 16,57 3,41 3,55 3,62 3,14 3,43 
b17.3 
A 22,54 22,00 22,27 
22,29 
17,23 16,62 16,93 
17,06 
2,78 2,60 2,53 2,78 2,67 
2,61 110 161,46 5 7949 11,39 16,86 28,25 25,46 9,9 - 
B 22,43 22,17 22,30 17,31 17,08 17,20 2,58 2,52 2,54 2,57 2,55 
b18.3 
A 22,55 21,47 22,01 
22,42 
15,61 14,07 14,84 
15,46 
3,59 3,70 3,35 3,70 3,59 
3,48 107 207,15 5 9604 18,58 11,34 29,92 26,70 10,8 8121 
B 22,83 22,84 22,84 15,83 16,33 16,08 3,33 3,21 3,67 3,30 3,38 
b19.3 
A 25,97 25,85 25,91 
26,07 
17,86 18,67 18,27 
18,33 
4,11 3,23 4,00 3,95 3,82 
3,87 121 270,15 5 17148 19,38 11,79 31,17 27,62 11,4 8255 
B 26,44 26,03 26,24 18,45 18,32 18,39 4,15 3,90 3,84 3,81 3,93 
b20.3 
A 14,38 14,88 14,63 
14,42 
11,10 11,52 11,31 
11,14 
1,82 1,59 1,46 1,77 1,66 
1,64 72 65,85 5 1366 3,61 17,94 21,55 19,69 8,6 3709 
B 13,77 14,65 14,21 10,59 11,35 10,97 1,68 1,67 1,50 1,63 1,62 
b21.3 
A 23,74 24,00 23,87 
23,52 
18,49 18,77 18,63 
18,40 
2,70 2,64 2,55 2,59 2,62 
2,56 119 168,31 5 9379 14,82 8,51 23,33 20,85 10,6 8237 
B 23,25 23,07 23,16 18,44 17,91 18,18 2,59 2,47 2,22 2,69 2,49 
b22.3 
A 21,62 21,31 21,47 
21,93 
16,73 16,73 16,73 
17,30 
2,56 2,11 2,33 2,47 2,37 
2,31 106 142,48 5 6946 10,08 12,33 22,41 20,00 10,8 5274 
B 21,83 22,94 22,39 17,34 18,40 17,87 2,35 2,31 2,14 2,23 2,26 
b23.3 
A 20,26 21,18 20,72 
20,21 
16,06 17,30 16,68 
16,04 
2,03 2,04 2,17 1,84 2,02 
2,08 100 118,63 5 4934 7,75 11,94 19,69 17,56 10,8 4831 
B 19,71 19,67 19,69 15,35 15,44 15,40 2,17 2,09 2,19 2,14 2,15 
b24.3 
A 13,68 12,99 13,34 
13,68 
10,80 9,92 10,36 
10,73 
1,42 1,42 1,46 1,65 1,49 
1,47 67 56,46 5 1067 2,83 14,10 16,93 15,12 10,7 2159 
B 14,37 13,67 14,02 11,66 10,55 11,11 1,36 1,48 1,35 1,64 1,46 
b25.3 
A 13,94 13,84 13,89 
13,81 
10,90 10,82 10,86 
10,62 
1,47 1,50 1,57 1,52 1,52 
1,60 71 61,22 5 1162 3,74 16,97 20,71 18,67 9,9 3725 
B 13,98 13,49 13,74 10,66 10,11 10,39 1,70 1,71 1,62 1,67 1,68 
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 COMPRESIÓN / SERIE B / DIMENSIONADO / VARIABLE 4 
 
Código Diámetro exterior Diámetro interior Espesor 
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b1.4 
A 24,37 23,21 23,79 
24,53 
18,51 16,56 17,54 
18,31 
2,98 3,53 2,88 3,12 3,13 
3,11 116 209,31 5 12260 13,81 18,00 31,81 28,68 9,8 8072 
B 25,21 25,34 25,28 19,00 19,18 19,09 2,92 3,28 3,29 2,88 3,09 
b2.4 
A 24,33 24,36 24,35 
23,93 
17,76 18,57 18,17 
17,57 
3,27 2,90 3,30 2,89 3,09 
3,18 130 207,11 5 11405 16,28 18,03 34,31 30,67 10,6 9331 
B 22,10 24,91 23,51 15,41 18,54 16,98 3,31 2,92 3,38 3,45 3,27 
b3.4 
A 23,94 24,17 24,06 
24,85 
13,99 14,60 14,30 
15,75 
4,85 4,92 5,10 4,65 4,88 
4,55 123 290,11 5 15696 24,26 5,00 29,26 25,88 11,6 11668 
B 26,04 25,25 25,65 17,19 17,23 17,21 4,33 4,06 4,52 3,96 4,22 
b4.4 
A 23,61 23,26 23,44 
23,55 
18,12 17,65 17,89 
17,88 
2,82 2,66 2,67 2,95 2,78 
2,84 118 184,50 5 10082 12,99 10,29 23,28 20,67 11,2 8204 
B 23,25 24,08 23,67 17,54 18,21 17,88 3,03 3,00 2,68 2,87 2,90 
b5.4 
A 30,03 30,39 30,21 
29,29 
21,62 21,53 21,58 
20,33 
4,21 4,73 4,20 4,13 4,32 
4,48 140 349,38 5 27759 25,25 15,34 40,59 36,19 10,8 14009 
B 28,85 27,90 28,38 18,92 19,24 19,08 4,94 4,63 4,99 4,03 4,65 
b6.4 
A 23,77 22,64 23,21 
22,61 
18,00 17,00 17,50 
16,53 
3,32 2,76 2,45 2,88 2,85 
3,04 110 186,85 5 9157 11,42 12,56 23,98 21,26 11,3 6952 
B 22,57 21,44 22,01 16,23 14,87 15,55 3,56 3,30 2,78 3,27 3,23 
b7.4 
A 24,78 25,36 25,07 
24,74 
17,54 17,80 17,67 
16,85 
3,45 3,80 3,79 3,76 3,70 
3,94 123 257,66 5 14430 17,66 10,89 28,55 25,21 11,7 11431 
B 24,05 24,77 24,41 16,24 15,83 16,04 3,90 4,44 3,91 4,50 4,19 
b8.4 
A 20,15 19,98 20,07 
20,84 
12,14 11,85 12,00 
13,18 
3,63 4,32 4,38 3,81 4,04 
3,83 102 204,51 5 7769 13,92 6,34 20,26 17,93 11,5 9236 
B 21,69 21,52 21,61 14,52 14,21 14,37 3,44 3,96 3,73 3,35 3,62 
b9.4 
A 25,55 25,39 25,47 
25,82 
14,91 14,87 14,89 
15,35 
5,40 5,30 5,24 5,22 5,29 
5,24 125 338,67 5 19095 25,61 7,85 33,46 27,92 16,6 11727 
B 26,27 26,07 26,17 15,84 15,76 15,80 5,23 5,16 5,20 5,15 5,19 
b10.4 
A 23,65 23,20 23,43 
23,70 
16,48 16,45 16,47 
16,84 
3,58 3,21 3,59 3,54 3,48 
3,43 111 218,30 5 11528 13,29 11,41 24,70 21,67 12,3 8708 
B 24,52 23,41 23,97 17,58 16,84 17,21 3,61 3,37 3,33 3,20 3,38 
b11.4 
A 21,61 22,86 22,24 
22,97 
13,64 13,65 13,65 
15,07 
4,02 4,62 3,95 4,59 4,30 
3,95 109 236,08 5 11135 16,89 8,86 25,75 22,86 11,2 11275 
B 23,07 24,34 23,71 15,40 17,58 16,49 3,78 3,30 3,89 3,46 3,61 
b12.4 
A 22,69 23,17 22,93 
23,43 
15,20 15,87 15,54 
16,44 
3,51 3,83 3,98 3,47 3,70 
3,50 115 219,04 5 11216 13,99 10,95 24,94 22,22 10,9 8820 
B 23,68 24,19 23,94 17,32 17,36 17,34 3,25 3,12 3,11 3,71 3,30 
b13.4 
A 22,83 23,61 23,22 
23,35 
16,89 17,57 17,23 
17,52 
2,92 2,92 3,02 3,12 3,00 
2,92 121 187,16 5 9971 14,89 8,11 23,00 20,66 10,2 9676 
B 23,24 23,73 23,49 17,57 18,06 17,82 3,00 2,85 2,67 2,82 2,84 
b14.4 
A 25,37 24,41 24,89 
25,80 
17,46 16,38 16,92 
18,20 
3,72 4,21 4,19 3,82 3,99 
3,80 133 262,36 5 16344 22,74 7,72 30,46 26,46 13,1 11849 
B 26,54 26,86 26,70 19,51 19,46 19,49 3,43 3,82 3,60 3,58 3,61 
b15.4 
A 20,38 21,52 20,95 
21,32 
15,12 15,87 15,50 
15,71 
2,43 2,85 2,83 2,80 2,73 
2,81 102 163,24 5 7157 10,26 11,54 21,80 18,38 15,7 6903 
B 21,53 21,86 21,70 15,74 16,11 15,93 2,84 2,86 2,95 2,89 2,89 
 
 
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
 
Código Diámetro exterior Diámetro interior Espesor 
L
o
n
g
i
t
u
d
 
(
m
m
)
 
S
e
c
c
i
ó
n
 
m
e
d
i
a
 
(
m
m
2
)
 
C
o
e
f
i
c
i
e
n
t
e
 
e
s
b
e
l
t
e
z
 
M
o
m
e
n
t
o
 
d
e
 
I
n
e
r
c
i
a
 
(
m
m
4
)
 Grado de humedad 
C
a
r
g
a
 
m
á
x
.
 
(
N
)
 
C
a
ñ
a
 
E
x
t
r
e
m
o
 
D
1
 
(
m
m
)
 
D
2
 
(
m
m
)
 
µ
D
 
e
x
t
r
m
.
 
(
m
m
)
 
µ
D
 
t
o
t
a
l
 
(
m
m
)
 
d
1
 
(
m
m
)
 
d
2
 
(
m
m
)
 
µ
d
 
e
x
t
r
m
.
 
(
m
m
)
 
µ
d
 
t
o
t
a
l
 
(
m
m
)
 
e
1
 
(
m
m
)
 
e
2
 
(
m
m
)
 
e
3
 
(
m
m
)
 
e
4
 
(
m
m
)
 
µ
e
 
e
x
t
r
m
.
 
(
m
m
)
 
µ
e
 
t
o
t
a
l
 
(
m
m
)
 
P
e
s
o
 
c
a
ñ
a
 
(
g
)
 
P
e
s
o
 
r
e
s
i
n
a
s
 
(
g
)
 
P
e
s
o
 
t
o
t
a
l
 
(
g
)
 
P
e
s
o
 
s
e
c
o
 
(
g
)
 
H
u
m
e
d
a
d
 
(
%
)
 
b16.4 
A 24,10 22,86 23,48 
22,90 
16,63 16,15 16,39 
15,37 
4,03 3,22 3,44 3,49 3,55 
3,76 110 226,24 5 10754 14,26 16,37 30,63 27,58 10,0 8824 
B 22,52 22,11 22,32 14,36 14,34 14,35 4,30 4,15 3,86 3,62 3,98 
b17.4 
A 22,52 22,72 22,62 
22,28 
17,51 17,86 17,69 
16,81 
2,66 2,41 2,35 2,45 2,47 
2,73 107 167,85 5 8171 10,29 12,56 22,85 18,05 21,0 8049 
B 21,95 21,92 21,94 15,60 16,27 15,94 3,07 2,89 3,28 2,76 3,00 
b18.4 
A 22,69 22,84 22,77 
22,55 
14,66 14,84 14,75 
14,99 
4,27 3,87 3,76 4,13 4,01 
3,78 108 222,93 5 10212 17,76 8,35 26,11 17,49 33,0 7644 
B 22,89 21,77 22,33 16,13 14,31 15,22 3,40 3,68 3,36 3,78 3,56 
b19.4 
A 25,61 23,85 24,73 
25,71 
15,88 14,55 15,22 
16,54 
4,82 4,45 4,91 4,85 4,76 
4,58 125 304,15 5 17759 20,84 11,31 32,15 28,43 11,6 11641 
B 27,33 26,03 26,68 18,45 17,27 17,86 4,47 4,11 4,41 4,65 4,41 
b20.4 
A 14,86 13,99 14,43 
14,77 
11,23 10,50 10,87 
11,21 
1,78 1,75 1,85 1,74 1,78 
1,78 72 72,58 5 1559 3,22 10,52 13,74 12,46 9,3 
 B 15,53 14,69 15,11 11,90 11,21 11,56 1,79 1,84 1,84 1,64 1,78 
b21.4 
A 23,02 23,35 23,19 
23,13 
18,42 18,69 18,56 
18,39 
2,34 2,14 2,26 2,52 2,32 
2,37 117 154,66 5 8442 11,54 20,08 31,62 28,66 9,4 8722 
B 23,22 22,94 23,08 18,25 18,20 18,23 2,46 2,40 2,51 2,34 2,43 
b22.4 
A 21,30 21,50 21,40 
21,50 
17,23 17,14 17,19 
17,35 
2,19 2,16 1,88 2,20 2,11 
2,08 105 126,61 5 6038 7,96 19,30 27,26 24,78 9,1 5629 
B 21,29 21,90 21,60 17,24 17,78 17,51 2,19 2,05 1,86 2,07 2,04 
b23.4 
A 20,85 21,50 21,18 
21,18 
16,25 17,18 16,72 
16,92 
2,47 2,24 2,13 2,08 2,23 
2,13 99 127,54 5 5857 6,82 11,36 18,18 14,65 19,4 5126 
B 21,73 20,64 21,19 17,55 16,69 17,12 2,15 2,09 2,03 1,86 2,03 
b24.4 
A 13,67 13,97 13,82 
13,94 
10,43 11,02 10,73 
10,13 
1,36 1,38 1,88 1,57 1,55 
1,91 68 72,12 5 1339 2,27 5,83 8,10 6,85 15,4 2296 
B 13,78 14,35 14,07 7,80 11,26 9,53 4,50 1,51 1,48 1,58 2,27 
b25.4 
A 14,64 14,33 14,49 
14,35 
11,48 11,27 11,38 
11,08 
1,65 1,50 1,51 1,56 1,56 
1,63 70 65,21 5 1340 3,18 8,41 11,59 10,35 10,7 4090 
B 14,05 14,37 14,21 10,48 11,10 10,79 1,82 1,65 1,75 1,62 1,71 
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b1.3 26,83 5,70 25,30 1,78 24,85 2,13 24,32 0,33 24,24 0,74 24,06 0,37 23,97 0,33 23,89 0,88 23,68 0,30 23,61 0,00 23,61 
        
23,61 
b2.3 28,85 5,75 27,19 3,24 26,31 2,36 25,69 0,31 25,61 0,20 25,56 0,27 25,49 0,27 25,42 0,51 25,29 0,36 25,20 0,00 25,20 
        
25,20 
b3.3 31,85 6,62 29,74 1,51 29,29 1,88 28,74 0,45 28,61 0,28 28,53 0,39 28,42 0,60 28,25 0,11 28,22 0,00 28,22 
          
28,22 
b4.3 21,68 6,13 20,35 1,62 20,02 2,25 19,57 0,46 19,48 0,15 19,45 0,36 19,38 0,21 19,34 0,62 19,22 0,26 19,17 0,00 19,17 
        
19,17 
b5.3 44,12 6,05 41,45 1,71 40,74 1,72 40,04 0,45 39,86 0,30 39,74 0,20 39,66 0,28 39,55 0,91 39,19 0,26 39,09 0,00 39,09 
        
39,09 
b6.3 29,27 4,75 27,88 1,40 27,49 2,00 26,94 0,48 26,81 0,41 26,70 0,41 26,59 0,15 26,55 0,87 26,32 0,23 26,26 0,04 26,25 0,00 26,25 
      
26,25 
b7.3 34,70 5,99 32,62 2,02 31,96 1,81 31,38 0,22 31,31 0,61 31,12 0,19 31,06 0,42 30,93 0,39 30,81 0,19 30,75 0,13 30,71 0,03 30,70 0,00 30,70 
    
30,70 
b8.3 31,10 4,69 29,64 1,21 29,28 1,71 28,78 0,38 28,67 0,35 28,57 0,46 28,44 0,21 28,38 0,95 28,11 0,07 28,09 0,00 28,09 
        
28,09 
b9.3 32,45 6,22 30,43 0,99 30,13 1,56 29,66 0,51 29,51 0,54 29,35 0,24 29,28 0,38 29,17 0,58 29,00 0,31 28,91 0,07 28,89 0,03 28,88 0,00 28,88 
    
28,88 
b10.3 18,84 6,95 17,53 5,99 16,48 1,15 16,29 0,61 16,19 0,25 16,15 0,37 16,09 0,37 16,03 0,50 15,95 0,19 15,92 0,13 15,90 0,00 15,90 
      
15,90 
b11.3 29,59 6,18 27,76 1,48 27,35 1,17 27,03 0,41 26,92 0,37 26,82 0,30 26,74 0,52 26,60 0,60 26,44 0,15 26,40 0,11 26,37 0,04 26,36 -0,08 26,38 0,08 26,36 0,00 26,36 26,36 
b12.3 33,89 4,19 32,47 1,63 31,94 2,19 31,24 0,42 31,11 0,45 30,97 0,39 30,85 0,19 30,79 0,81 30,54 0,13 30,50 0,00 30,50 
        
30,50 
b13.3 31,50 7,94 29,00 -1,17 29,34 1,23 28,98 0,59 28,81 0,35 28,71 0,28 28,63 0,10 28,60 0,70 28,40 0,21 28,34 0,00 28,34 
        
28,34 
b14.3 
                             
- 
b15.3 26,52 4,64 25,29 1,58 24,89 1,89 24,42 0,49 24,30 0,33 24,22 0,29 24,15 0,33 24,07 0,50 23,95 0,46 23,84 0,00 23,84 
        
23,84 
b16.3 26,69 5,62 25,19 12,98 21,92 2,37 21,40 0,37 21,32 0,09 21,30 0,33 21,23 0,38 21,15 0,52 21,04 0,33 20,97 0,00 20,97 
        
20,97 
b17.3 28,25 4,96 26,85 1,34 26,49 1,74 26,03 0,46 25,91 0,27 25,84 0,39 25,74 0,23 25,68 0,55 25,54 0,31 25,46 0,00 25,46 
        
25,46 
b18.3 29,92 5,35 28,32 2,22 27,69 1,66 27,23 0,18 27,18 0,11 27,15 0,63 26,98 0,07 26,96 -3,08 27,79 3,92 26,70 0,00 26,70 
        
26,70 
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b19.3 31,17 5,55 29,44 2,14 28,81 1,77 28,30 0,21 28,24 0,50 28,10 0,21 28,04 0,21 27,98 1,04 27,69 0,25 27,62 0,00 27,62 
        
27,62 
b20.3 21,55 2,88 20,93 1,77 20,56 1,99 20,15 0,45 20,06 0,50 19,96 0,20 19,92 0,20 19,88 0,65 19,75 0,20 19,71 0,10 19,69 0,00 19,69 
      
19,69 
b21.3 23,33 5,92 21,95 1,59 21,60 1,06 21,37 0,42 21,28 0,33 21,21 0,38 21,13 0,71 20,98 0,62 20,85 0,00 20,85 
          
20,85 
b22.3 22,41 5,31 21,22 1,46 20,91 2,10 20,47 0,39 20,39 0,25 20,34 0,44 20,25 0,20 20,21 0,69 20,07 0,10 20,05 0,25 20,00 0,00 20,00 
      
20,00 
b23.3 19,69 4,88 18,73 2,08 18,34 2,24 17,93 0,28 17,88 0,28 17,83 0,28 17,78 0,34 17,72 0,68 17,60 0,23 17,56 0,00 17,56 
        
17,56 
b24.3 16,93 3,31 16,37 2,57 15,95 2,01 15,63 0,70 15,52 0,45 15,45 0,45 15,38 0,46 15,31 0,59 15,22 0,33 15,17 0,33 15,12 0,00 15,12 
      
15,12 
b25.3 20,71 3,04 20,08 2,14 19,65 2,80 19,10 0,31 19,04 0,37 18,97 0,37 18,90 0,26 18,85 0,64 18,73 0,21 18,69 0,11 18,67 0,00 18,67 
      
18,67 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 26/05/2011 6 02/06/2011 11 09/06/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 27/05/2011 7 03/06/2011    Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 30/05/2011 8 06/06/2011    Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 31/05/2011 9 07/06/2011    Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 01/06/2011 10 08/06/2011      
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b1.4 31,81 4,18 30,48 1,61 29,99 2,27 29,31 0,27 29,23 0,34 29,13 0,72 29,02 0,83 28,92 0,48 28,78 0,35 28,68 0,00 28,68 
    
28,68 
b2.4 34,31 5,07 32,57 1,38 32,12 1,84 31,53 0,35 31,42 0,22 31,35 0,80 31,23 1,50 31,10 1,09 30,76 0,29 30,67 0,00 30,67 
    
30,67 
b3.4 29,26 6,73 27,29 1,58 26,86 1,34 26,50 0,45 26,38 0,42 26,27 0,61 26,16 0,76 26,11 0,57 25,96 0,31 25,88 0,00 25,88 
    
25,88 
b4.4 23,28 5,37 22,03 1,41 21,72 2,07 21,27 0,33 21,20 0,47 21,10 0,62 21,06 1,23 20,97 0,81 20,80 0,48 20,70 0,10 20,68 0,05 20,67 0,00 20,67 20,67 
b5.4 40,59 5,89 38,20 1,91 37,47 1,76 36,81 0,24 36,72 0,27 36,62 0,55 36,51 0,71 36,42 0,47 36,25 0,14 36,20 0,03 36,19 0,00 36,19 
  
36,19 
b6.4 23,98 5,05 22,77 1,58 22,41 2,72 21,80 0,28 21,74 0,23 21,69 0,65 21,59 1,20 21,55 1,02 21,33 0,14 21,30 0,14 21,27 0,05 21,26 0,00 21,26 21,26 
b7.4 28,55 6,37 26,73 1,53 26,32 2,05 25,78 0,31 25,70 0,19 25,65 0,51 25,57 1,25 25,52 1,06 25,25 0,16 25,21 0,00 25,21 
    
25,21 
b8.4 20,26 6,07 19,03 2,05 18,64 1,13 18,43 0,60 18,32 0,49 18,23 0,44 18,19 1,32 18,15 1,10 17,95 0,11 17,93 0,00 17,93 
    
17,93 
b9.4 33,46 6,07 31,43 7,22 29,16 2,40 28,46 0,21 28,40 0,39 28,29 0,39 28,24 0,85 28,18 0,64 28,00 0,29 27,92 0,00 27,92 
    
27,92 
b10.4 24,70 5,51 23,34 3,30 22,57 2,26 22,06 0,09 22,04 0,45 21,94 0,36 21,88 0,78 21,86 0,69 21,71 0,18 21,67 0,00 21,67 
    
21,67 
b11.4 25,75 6,14 24,17 1,65 23,77 1,51 23,41 0,51 23,29 0,30 23,22 0,65 23,16 1,12 23,07 0,74 22,90 0,17 22,86 0,00 22,86 
    
22,86 
b12.4 24,94 5,21 23,64 1,78 23,22 2,02 22,75 0,53 22,63 0,31 22,56 0,53 22,52 1,20 22,44 0,85 22,25 0,13 22,22 0,00 22,22 
    
22,22 
b13.4 23,00 5,74 21,68 1,29 21,40 1,36 21,11 0,24 21,06 0,33 20,99 0,91 20,90 1,00 20,80 0,53 20,69 0,14 20,66 0,00 20,66 
    
20,66 
b14.4 30,46 6,37 28,52 2,07 27,93 1,43 27,53 0,22 27,47 0,47 27,34 0,44 27,22 0,33 27,13 0,55 26,98 0,33 26,89 1,56 26,47 0,04 26,46 0,00 26,46 26,46 
b15.4 21,80 5,14 20,68 2,37 20,19 2,23 19,74 0,10 19,72 0,51 19,62 5,40 19,54 5,63 18,56 0,65 18,44 0,16 18,41 0,16 18,38 0,00 18,38 
  
18,38 
b16.4 30,63 4,83 29,15 1,37 28,75 2,23 28,11 0,32 28,02 0,21 27,96 0,54 27,87 0,86 27,81 0,65 27,63 0,18 27,58 0,00 27,58 
    
27,58 
b17.4 22,85 5,56 21,58 12,05 18,98 1,84 18,63 0,48 18,54 0,32 18,48 1,19 18,39 1,36 18,26 0,66 18,14 0,22 18,10 0,28 18,05 0,00 18,05 
  
18,05 
b18.4 26,11 5,97 24,55 2,24 24,00 25,42 17,90 0,45 17,82 0,17 17,79 0,56 17,75 1,18 17,69 0,85 17,54 0,29 17,49 0,00 17,49 
    
17,49 
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b19.4 32,15 6,10 30,19 1,59 29,71 1,85 29,16 0,27 29,08 0,34 28,98 1,00 28,78 0,94 28,69 0,63 28,51 0,28 28,43 0,00 28,43 
    
28,43 
b20.4 13,74 3,71 13,23 1,81 12,99 2,08 12,72 0,31 12,68 0,39 12,63 0,79 12,56 0,80 12,53 0,56 12,46 0,00 12,46 
      
12,46 
b21.4 31,62 3,76 30,43 1,61 29,94 1,97 29,35 0,34 29,25 0,58 29,08 0,45 29,01 1,03 28,95 0,83 28,71 0,17 28,66 0,00 28,66 
    
28,66 
b22.4 27,26 3,74 26,24 1,75 25,78 2,09 25,24 0,28 25,17 0,40 25,07 0,36 25,01 0,68 24,98 0,56 24,84 0,24 24,78 0,00 24,78 
    
24,78 
b23.4 18,18 4,02 17,45 1,72 17,15 2,45 16,73 0,36 16,67 0,54 16,58 10,86 14,84 0,88 14,78 0,47 14,71 0,27 14,67 0,14 14,65 0,00 14,65 
  
14,65 
b24.4 8,10 3,95 7,78 9,13 7,07 2,26 6,91 0,58 6,87 0,15 6,86 0,15 6,85 0,00 6,85 
          
6,85 
b25.4 11,59 3,80 11,15 2,87 10,83 1,94 10,62 0,56 10,56 0,19 10,54 0,85 10,48 0,67 10,45 0,38 10,41 0,58 10,35 0,00 10,35 
    
10,35 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 26/05/2011 6 02/06/2011 11 09/06/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 27/05/2011 7 03/06/2011    Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 30/05/2011 8 06/06/2011    Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 31/05/2011 9 07/06/2011    Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 01/06/2011 10 08/06/2011      
 
  
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo C 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / GRÁFICOS / SECADO  
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos.  
 PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3 PROBETA 4 
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 PROBETA 5 PROBETA 6 PROBETA 7 PROBETA 8 
T
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O
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23,0
24,0
25,0
26,0
27,0
0 2 4 6 8 10 12
25,0
26,0
27,0
28,0
29,0
30,0
0 2 4 6 8 10 12
28,0
29,0
30,0
31,0
32,0
33,0
0 2 4 6 8 10 12
19,0
19,5
20,0
20,5
21,0
21,5
22,0
0 2 4 6 8 10 12
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
0 2 4 6 8 10 12
30,0
31,0
32,0
33,0
34,0
35,0
0 2 4 6 8 10 12
25,0
26,0
27,0
28,0
29,0
30,0
0 2 4 6 8 10 12
20,5
21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
0 2 4 6 8 10 12
38,0
39,0
40,0
41,0
42,0
43,0
44,0
45,0
0 2 4 6 8 10 12
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
0 2 4 6 8 10 12
30,0
31,0
32,0
33,0
34,0
35,0
0 2 4 6 8 10 12
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
0 2 4 6 8 10 12
35,0
36,0
37,0
38,0
39,0
40,0
41,0
0 2 4 6 8 10 12
21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
0 2 4 6 8 10 12
25,0
26,0
27,0
28,0
29,0
0 2 4 6 8 10 12
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
0 2 4 6 8 10 12
Anexo C Arundo donax L.: Material de construcción 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos.  
 PROBETA 9 PROBETA 10 PROBETA 11 PROBETA 12 
T
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 PROBETA 13 PROBETA 14 PROBETA 15 PROBETA 16 
T
I
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O
 
3
 
 
T
I
P
O
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28,0
29,0
30,0
31,0
32,0
33,0
0 2 4 6 8 10 12
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
0 2 4 6 8 10 12
26,0
27,0
28,0
29,0
30,0
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos.  
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos.  
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COMPRESIÓN / SERIE B / GRÁFICOS / ENSAYO  
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria de las probetas ensayadas. En el eje de ordenadas encontramos los valores de tensión (N/mm2) y en el de abscisas los valores de deformación unitaria.  
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Y = 4206X - 12,434 R² = 0,9974 Y = 5058X - 13,84 R² = 0,9979 Y = 4652,6X - 5,4095 R² = 0,9961 Y = 5303,2X - 14,005 R² = 0,9978 
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Y = 4543,9X - 8,9366 R² = 0,9974 Y = 3709,7X - 7,0528 R² = 0,9949 Y = 4863,3X - 11,123 R² = 0,9988 Y = 5209,2X - 13,654 R² = 0,9982 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria de las probetas ensayadas. En el eje de ordenadas encontramos los valores de tensión (N/mm2) y en el de abscisas los valores de deformación unitaria.  
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Y = 4450,7X - 10,45 R² = 0,9946 Y = 4007X - 9,364 R² = 0,9928 Y = 4856,2X - 9,2759 R² = 0,9995 Y = 5568,1X - 7,1954 R² = 0,998 
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Y = 4028,7X - 4,7242 R² = 0,9951 Y = 4858,2X - 29,353 R² = 0,9985 Y = 4698,2X - 9,3699 R² = 0,9977 Y = 4326,4X - 11,504 R² = 0,9944 
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Y = 5727X - 10,158 R² = 0,9968 Y = 4181,6X - 9,1824 R² = 0,9988 Y = 5584,5X - 7,0551 R² = 0,994 Y = 4644,3X - 8,3796 R² = 0,9977 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria de las probetas ensayadas. En el eje de ordenadas encontramos los valores de tensión (N/mm2) y en el de abscisas los valores de deformación unitaria.  
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 Y = 4578,3X - 8,7933R² = 0,9888  Y = 3913,4X - 1,9771 R² = 0,9979  Y = 5846,6X - 18,335 R² = 0,9966  
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Y = 6082,2X - 14,344 R² = 0,9974  Y = 4109,2X - 4,0735 R² = 0,9989  Y = 3227X - 7,4108 R² = 0,9956   
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Y = 6392,8X - 9,2352 R² = 0,998  Y = 4095,5X - 5,8022 R² = 0,9982  Y = 4830,7X - 4,4571 R² = 0,9964  Y = 4665,4X - 13,207 R² = 0,9993  
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Y = 6587,1X - 4,8074 R² = 0,9973  Y = 5852,9X - 6,7526 R² = 0,9974  Y = 4881,7X - 7,9633 R² = 0,9982  Y = 3670,4X - 8,7994 R² = 0,9975  
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria de las probetas ensayadas. En el eje de ordenadas encontramos los valores de tensión (N/mm2) y en el de abscisas los valores de deformación unitaria.  
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Y = 6446,5X - 5,4262 R² = 0,9971  
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ANEXO D 
 
PROBETAS. RESUMEN DE RESULTADOS DE COMPRESIÓN. SERIE C 
- Fichas de caracterización de las probetas 
- Tablas de características geométricas (dimensionado) 
- Tablas del proceso de secado en estufa 
- Gráficos del proceso de secado en estufa 
- Gráficos tensión (N/mm2) — deformación unitaria  
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COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 0 
 
Fecha del ensayo 30/03/11  X 
Humedad ambiental 38 %   
Tª ambiental 24,6 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c0.3 Peso inicial (g) 1,13 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 18,93 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 18,33 
Longitud (mm) 55 Humedad 3,2 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 1099 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,20 e1 1,27 
e2 1,10 e2 1,30 
e3 1,11 e3 1,47 
e4 1,22 e4 1,00 
D1 9,19 D1 9,75 
D2 9,56 D2 9,62 
d1 6,88 d1 7,01 
d2 7,24 d2 7,42 
Resumen Carga máxima (N) 1099 Espesor medio (mm) 1,20 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,545 5500  10500  
1000 0,824 6000  11000  
1500  6500  11500  
2000  7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =716 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 11 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c11.3 Peso inicial (g) 9,49 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 12,27 
Días almacenaje  57 Peso seco (g) 11,10 
Longitud (mm) 92 Humedad 9,5 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3327 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,93 e1 1,92 
e2 2,47 e2 2,43 
e3 2,54 e3 2,74 
e4 2,27 e4 2,16 
D1 15,29 D1 14,88 
D2 16,98 D2 15,22 
d1 10,82 d1 10,22 
d2 12,24 d2 10,63 
Resumen Carga máxima (N) 3327 Espesor medio (mm) 2,31 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,210 5500  10500  
1000 0,321 6000  11000  
1500 0,428 6500  11500  
2000 0,523 7000  12000  
2500 0,621 7500  12500  
3000 0,731 8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2951 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 26 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,4 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c26.3 Peso inicial (g) 7,16 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 15,73 
Días almacenaje  57 Peso seco (g) 14,85 
Longitud (mm) 90 Humedad 5,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4664 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,07 e1 2,19 
e2 2,56 e2 2,69 
e3 2,33 e3 2,39 
e4 2,28 e4 2,48 
D1 15,83 D1 16,39 
D2 15,70 D2 16,26 
d1 11,43 d1 11,81 
d2 10,86 d2 11,09 
Resumen Carga máxima (N) 4664 Espesor medio (mm) 2,37 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,287 5500  10500  
1000 0,398 6000  11000  
1500 0,492 6500  11500  
2000 0,572 7000  12000  
2500 0,645 7500  12500  
3000 0,718 8000  13000  
3500 0,784 8500  13500  
4000 0,865 9000  14000  
4500 0,968 9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2988 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 40 
 
Fecha del ensayo 30/03/11  X 
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 24,7 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c40.3 Peso inicial (g) 4,35 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 12,73 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 12,05 
Longitud (mm) 78 Humedad 5,3 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2719 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,70 e1 1,69 
e2 1,96 e2 1,92 
e3 1,83 e3 2,04 
e4 1,83 e4 1,78 
D1 11,78 D1 11,94 
D2 11,89 D2 11,93 
d1 8,25 d1 8,21 
d2 8,10 d2 8,23 
Resumen Carga máxima (N) 2719 Espesor medio (mm) 1,84 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,316 5500  10500  
1000 0,464 6000  11000  
1500 0,617 6500  11500  
2000 0,746 7000  12000  
2500 0,961 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2356 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 51 
 
Fecha del ensayo 31/03/11  X 
Humedad ambiental 46 %   
Tª ambiental 22,8 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c51.3 Peso inicial (g) 3,63 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 7,25 
Días almacenaje  59 Peso seco (g) 6,76 
Longitud (mm) 71 Humedad 6,8 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2901 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,46 e1 1,58 
e2 1,47 e2 1,71 
e3 1,69 e3 1,87 
e4 1,59 e4 1,62 
D1 13,77 D1 14,59 
D2 13,63 D2 14,28 
d1 10,62 d1 11,14 
d2 10,57 d2 10,95 
Resumen Carga máxima (N) 2901 Espesor medio (mm) 1,62 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,198 5500  10500  
1000 0,299 6000  11000  
1500 0,397 6500  11500  
2000 0,494 7000  12000  
2500 0,604 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2510 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 52 
 
Fecha del ensayo 31/03/11  X 
Humedad ambiental 46 %   
Tª ambiental 22,9 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c52.3 Peso inicial (g) 2,91 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 12,08 
Días almacenaje  59 Peso seco (g) 11,54 
Longitud (mm) 70 Humedad 4,5 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2781 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,28 e1 1,37 
e2 1,46 e2 1,54 
e3 1,37 e3 1,52 
e4 1,32 e4 1,57 
D1 12,99 D1 14,02 
D2 13,11 D2 13,65 
d1 10,34 d1 11,13 
d2 10,33 d2 10,54 
Resumen Carga máxima (N) 2781 Espesor medio (mm) 1,43 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,290 5500  10500  
1000 0,428 6000  11000  
1500 0,531 6500  11500  
2000 0,634 7000  12000  
2500 0,770 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2518 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 56 
 
Fecha del ensayo 30/03/11  X 
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 24,6 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c56.3 Peso inicial (g) 2,51 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 17,40 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 16,67 
Longitud (mm) 74 Humedad 4,2 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2252 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,35 e1 1,46 
e2 1,36 e2 1,28 
e3 1,49 e3 1,46 
e4 1,38 e4 1,55 
D1 13,81 D1 12,71 
D2 12,40 D2 11,63 
d1 10,97 d1 9,79 
d2 9,71 d2 8,80 
Resumen Carga máxima (N) 2252 Espesor medio (mm) 1,41 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,397 5500  10500  
1000 0,545 6000  11000  
1500 0,674 6500  11500  
2000 0,803 7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 972 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 60 
 
Fecha del ensayo 30/03/11  X 
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 24,6 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c60.3 Peso inicial (g) 3,00 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 9,74 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 9,22 
Longitud (mm) 74 Humedad 5,3 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2072 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,33 e1 1,44 
e2 1,19 e2 1,42 
e3 1,30 e3 1,31 
e4 1,44 e4 1,37 
D1 12,90 D1 13,43 
D2 13,51 D2 13,91 
d1 10,27 d1 10,73 
d2 10,88 d2 11,12 
Resumen Carga máxima (N) 2072 Espesor medio (mm) 1,35 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,173 5500  10500  
1000 0,311 6000  11000  
1500 0,444 6500  11500  
2000 0,638 7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1935 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 63 
 
Fecha del ensayo 31/03/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c63.3 Peso inicial (g) 2,04 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 7,67 
Días almacenaje  59 Peso seco (g) 7,24 
Longitud (mm) 67 Humedad 5,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 1926 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,39 e1 1,55 
e2 1,19 e2 1,21 
e3 1,28 e3 1,36 
e4 1,41 e4 1,48 
D1 11,52 D1 12,47 
D2 11,58 D2 11,52 
d1 8,85 d1 9,56 
d2 8,98 d2 8,83 
Resumen Carga máxima (N) 1926 Espesor medio (mm) 1,36 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,291 5500  10500  
1000 0,443 6000  11000  
1500 0,582 6500  11500  
2000  7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =1156 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 84 
 
Fecha del ensayo 31/03/11  X 
Humedad ambiental 46 %   
Tª ambiental 22,9 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c84.3 Peso inicial (g) 3,93 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 12,67 
Días almacenaje  59 Peso seco (g) 12,03 
Longitud (mm) 76 Humedad 5,1 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 1680 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,92 e1 1,80 
e2 1,98 e2 1,77 
e3 1,86 e3 1,77 
e4 1,91 e4 1,97 
D1 13,36 D1 13,09 
D2 13,38 D2 12,67 
d1 9,58 d1 9,52 
d2 9,49 d2 8,93 
Resumen Carga máxima (N) 1680 Espesor medio (mm) 1,87 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,163 5500  10500  
1000 0,319 6000  11000  
1500 0,567 6500  11500  
2000  7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1123 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 85 
 
Fecha del ensayo 31/03/11  X 
Humedad ambiental 45 %   
Tª ambiental 23,1 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c85.3 Peso inicial (g) 2,85 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 10,23 
Días almacenaje  59 Peso seco (g) 9,68 
Longitud (mm) 58 Humedad 5,4 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2801 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,59 e1 1,88 
e2 1,94 e2 2,04 
e3 2,08 e3 2,08 
e4 2,04 e4 1,80 
D1 10,48 D1 11,18 
D2 10,54 D2 10,73 
d1 6,81 d1 7,22 
d2 6,36 d2 6,89 
Resumen Carga máxima (N) 2801 Espesor medio (mm) 1,93 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,311 5500  10500  
1000 0,440 6000  11000  
1500 0,556 6500  11500  
2000 0,662 7000  12000  
2500 0,796 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2157 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 100 
 
Fecha del ensayo 21/03/11  X 
Humedad ambiental 35 %   
Tª ambiental 22,0 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c100.3 Peso inicial (g) 21,77 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 28,65 
Días almacenaje  49 Peso seco (g) 26,81 
Longitud (mm) 121 Humedad 6,4 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4321 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,78 e1 2,55 
e2 2,34 e2 2,57 
e3 2,96 e3 2,81 
e4 2,73 e4 2,45 
D1 24,46 D1 22,47 
D2 21,66 D2 21,99 
d1 18,72 d1 17,11 
d2 16,59 d2 16,97 
Resumen Carga máxima (N) 4321 Espesor medio (mm) 2,65 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,174 5500  10500  
1000 0,304 6000  11000  
1500 0,412 6500  11500  
2000 0,515 7000  12000  
2500 0,608 7500  12500  
3000 0,685 8000  13000  
3500 0,768 8500  13500  
4000 0,888 9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =2841 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 101 
 
Fecha del ensayo 15/03/11  X 
Humedad ambiental 40 %   
Tª ambiental 19,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c101.3 Peso inicial (g) 15,23 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 22,27 
Días almacenaje  43 Peso seco (g) 20,57 
Longitud (mm) 129 Humedad 7,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6416 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,60 e1 2,37 
e2 2,51 e2 2,06 
e3 2,58 e3 2,42 
e4 2,46 e4 2,19 
D1 22,22 D1 23,02 
D2 20,94 D2 20,76 
d1 17,04 d1 18,23 
d2 15,97 d2 16,51 
Resumen Carga máxima (N) 6416 Espesor medio (mm) 2,40 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,135 5500 0,891 10500  
1000 0,255 6000 0,978 11000  
1500 0,334 6500  11500  
2000 0,409 7000  12000  
2500 0,489 7500  12500  
3000 0,559 8000  13000  
3500 0,622 8500  13500  
4000 0,691 9000  14000  
4500 0,750 9500  14500  
5000 0,816 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 5488 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 102 
 
Fecha del ensayo 22/03/11  X 
Humedad ambiental 38 %   
Tª ambiental 24,2 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c102.3 Peso inicial (g) 26,54 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 32,38 
Días almacenaje  50 Peso seco (g) 29,84 
Longitud (mm) 125 Humedad 7,8 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 7822 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,78 e1 3,74 
e2 3,79 e2 4,39 
e3 3,91 e3 4,35 
e4 4,17 e4 4,36 
D1 23,32 D1 22,98 
D2 23,93 D2 23,66 
d1 15,63 d1 14,89 
d2 15,97 d2 14,97 
Resumen Carga máxima (N) 7822 Espesor medio (mm) 4,05 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,169 5500 0,898 10500  
1000 0,289 6000 0,957 11000  
1500 0,382 6500 1,027 11500  
2000 0,453 7000 1,106 12000  
2500 0,524 7500 1,238 12500  
3000 0,591 8000  13000  
3500 0,641 8500  13500  
4000 0,700 9000  14000  
4500 0,770 9500  14500  
5000 0,841 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 5713 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 104 
 
Fecha del ensayo 15/03/11  X 
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c104.3 Peso inicial (g) 28,42 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 31,06 
Días almacenaje  43 Peso seco (g) 28,56 
Longitud (mm) 130 Humedad 8,0 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N)  
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,92 e1 3,12 
e2 2,90 e2 3,27 
e3 3,06 e3 3,01 
e4 3,53 e4 2,71 
D1 24,30 D1 24,82 
D2 28,07 D2 24,20 
d1 18,32 d1 18,69 
d2 21,64 d2 18,22 
Resumen Carga máxima (N)  Espesor medio (mm) 3,07 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500  5500  10500  
1000  6000  11000  
1500  6500  11500  
2000  7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Debido a un error en el guardado de los datos obtenidos, no disponemos de la relación Carga/Deformación de 
esta probeta Aún así. las primeras fisuras aparecen en Carga = 4150 N durante la descarga, acompañadas de 
crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 104B 
 
Fecha del ensayo 15/03/11  X 
Humedad ambiental 40 %   
Tª ambiental 19,4 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c104b.3 Peso inicial (g) 13,58 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 32,85 
Días almacenaje  43 Peso seco (g) 30,79 
Longitud (mm) 124 Humedad 6,3 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 7614 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,57 e1 2,14 
e2 2,29 e2 2,22 
e3 2,29 e3 2,44 
e4 2,38 e4 2,07 
D1 21,80 D1 21,97 
D2 21,80 D2 22,43 
d1 16,94 d1 17,39 
d2 17,13 d2 18,14 
Resumen Carga máxima (N) 7614 Espesor medio (mm) 2,30 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,279 5500 0,932 10500  
1000 0,381 6000 0,996 11000  
1500 0,450 6500 1,059 11500  
2000 0,528 7000 1,120 12000  
2500 0,591 7500 1,224 12500  
3000 0,663 8000  13000  
3500 0,717 8500  13500  
4000 0,760 9000  14000  
4500 0,820 9500  14500  
5000 0,880 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 4949 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 105 
 
Fecha del ensayo 09/03/11  X 
Humedad ambiental 47 %   
Tª ambiental 18,7 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c105.3 Peso inicial (g) 50,55 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) --- 
Días almacenaje  37 Peso seco (g) --- 
Longitud (mm) 162 Humedad --- 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8968 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,03 e1 3,75 
e2 3,67 e2 3,47 
e3 3,89 e3 3,95 
e4 3,59 e4 4,15 
D1 30,61 D1 31,42 
D2 29,81 D2 30,33 
d1 22,69 d1 23,72 
d2 22,55 d2 22,71 
Resumen Carga máxima (N) 8968 Espesor medio (mm) 3,81 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,233 5500 1,018 10500  
1000 0,343 6000 1,082 11000  
1500 0,423 6500 1,149 11500  
2000 0,501 7000 1,229 12000  
2500 0,574 7500 1,305 12500  
3000 0,651 8000 1,398 13000  
3500 0,727 8500 1,512 13500  
4000 0,803 9000  14000  
4500 0,866 9500  14500  
5000 0,943 10000  15000  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera probeta estudiada y ser un prototipo del ensayo final, no disponemos del punto en el 
que se producen las primeras roturas de las fibras. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 107 
 
Fecha del ensayo 22/03/11  X 
Humedad ambiental 39 %   
Tª ambiental 24,1 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c107.3 Peso inicial (g) 22,28 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 26,46 
Días almacenaje  50 Peso seco (g) 24,50 
Longitud (mm) 110 Humedad 7,4 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5117 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,62 e1 3,93 
e2 3,15 e2 3,82 
e3 3,67 e3 3,73 
e4 4,01 e4 3,15 
D1 23,98 D1 23,96 
D2 21,48 D2 21,31 
d1 16,69 d1 16,30 
d2 14,32 d2 14,34 
Resumen Carga máxima (N) 5117 Espesor medio (mm) 3,64 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,150 5500  10500  
1000 0,267 6000  11000  
1500 0,357 6500  11500  
2000 0,439 7000  12000  
2500 0,521 7500  12500  
3000 0,603 8000  13000  
3500 0,676 8500  13500  
4000 0,752 9000  14000  
4500 0,858 9500  14500  
5000 1,043 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 3111 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 108 
 
Fecha del ensayo 21/03/11  X 
Humedad ambiental 35 %   
Tª ambiental 22,0 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c108.3 Peso inicial (g) 16,00 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 23,29 
Días almacenaje  49 Peso seco (g) 21,78 
Longitud (mm) 120 Humedad 6,5 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6352 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,68 e1 2,74 
e2 2,49 e2 2,97 
e3 2,67 e3 2,96 
e4 2,56 e4 2,54 
D1 21,39 D1 23,32 
D2 21,62 D2 22,90 
d1 16,04 d1 17,62 
d2 16,57 d2 17,39 
Resumen Carga máxima (N) 6352 Espesor medio (mm) 2,70 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,198 5500 1,055 10500  
1000 0,303 6000 1,175 11000  
1500 0,401 6500  11500  
2000 0,498 7000  12000  
2500 0,577 7500  12500  
3000 0,661 8000  13000  
3500 0,738 8500  13500  
4000 0,804 9000  14000  
4500 0,880 9500  14500  
5000 0,963 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 6347 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 110 
 
Fecha del ensayo 15/03/11  X 
Humedad ambiental 40 %   
Tª ambiental 19,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c110.3 Peso inicial (g) 29,29 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 38,08 
Días almacenaje  43 Peso seco (g) 35,21 
Longitud (mm) 125 Humedad 7,5 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6365 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,36 e1 3,53 
e2 3,11 e2 3,45 
e3 3,56 e3 3,77 
e4 3,41 e4 3,24 
D1 25,88 D1 25,30 
D2 24,76 D2 25,49 
d1 18,96 d1 18,00 
d2 18,24 d2 18,80 
Resumen Carga máxima (N) 6365 Espesor medio (mm) 3,43 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,179 5500 1,035 10500  
1000 0,321 6000 1,163 11000  
1500 0,415 6500  11500  
2000 0,501 7000  12000  
2500 0,576 7500  12500  
3000 0,650 8000  13000  
3500 0,712 8500  13500  
4000 0,780 9000  14000  
4500 0,845 9500  14500  
5000 0,933 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 4205 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 115 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c115.3 Peso inicial (g) 9,12 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 16,95 
Días almacenaje  57 Peso seco (g) 15,83 
Longitud (mm) 99 Humedad 6,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4245 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,87 e1 2,14 
e2 1,99 e2 1,79 
e3 1,92 e3 1,89 
e4 1,84 e4 1,96 
D1 17,95 D1 17,48 
D2 17,66 D2 17,51 
d1 14,16 d1 13,45 
d2 13,83 d2 13,76 
Resumen Carga máxima (N) 4245 Espesor medio (mm) 1,93 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,215 5500  10500  
1000 0,315 6000  11000  
1500 0,402 6500  11500  
2000 0,492 7000  12000  
2500 0,578 7500  12500  
3000 0,659 8000  13000  
3500 0,751 8500  13500  
4000 0,873 9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2504 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 116 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,1 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c116.3 Peso inicial (g) 10,69 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 19,11 
Días almacenaje  57 Peso seco (g) 17,97 
Longitud (mm) 105 Humedad 6,0 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4184 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,87 e1 1,94 
e2 1,76 e2 1,97 
e3 1,79 e3 1,81 
e4 1,83 e4 1,82 
D1 17,78 D1 17,36 
D2 18,97 D2 18,99 
d1 14,12 d1 13,61 
d2 15,38 d2 15,20 
Resumen Carga máxima (N) 4184 Espesor medio (mm) 1,85 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,264 5500  10500  
1000 0,374 6000  11000  
1500 0,471 6500  11500  
2000 0,563 7000  12000  
2500 0,656 7500  12500  
3000 0,745 8000  13000  
3500 0,832 8500  13500  
4000 0,958 9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2800 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 117 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 34 %   
Tª ambiental 27,0 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c117.3 Peso inicial (g) 8,93 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 19,18 
Días almacenaje  57 Peso seco (g) 17,85 
Longitud (mm) 105 Humedad 6,9 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5425 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,06 e1 2,30 
e2 1,85 e2 2,00 
e3 2,25 e3 2,17 
e4 1,77 e4 1,92 
D1 19,07 D1 19,62 
D2 18,40 D2 19,70 
d1 14,76 d1 15,15 
d2 14,78 d2 15,78 
Resumen Carga máxima (N) 5425 Espesor medio (mm) 2,04 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,334 5500  10500  
1000 0,451 6000  11000  
1500 0,550 6500  11500  
2000 0,638 7000  12000  
2500 0,717 7500  12500  
3000 0,803 8000  13000  
3500 0,877 8500  13500  
4000 0,957 9000  14000  
4500 1,052 9500  14500  
5000 1,172 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1233 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 124 
 
Fecha del ensayo 29/03/11  X 
Humedad ambiental 32 %   
Tª ambiental 27,2 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c124.3 Peso inicial (g) 10,45 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 19,44 
Días almacenaje  57 Peso seco (g) 18,12 
Longitud (mm) 101 Humedad 6,8 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4623 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,98 e1 1,87 
e2 2,21 e2 2,24 
e3 2,15 e3 2,03 
e4 2,16 e4 2,12 
D1 19,96 D1 18,27 
D2 18,98 D2 17,89 
d1 15,83 d1 14,37 
d2 14,61 d2 13,53 
Resumen Carga máxima (N) 4623 Espesor medio (mm) 2,10 
Estado probeta post-prueba 
   
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,153 5500  10500  
1000 0,261 6000  11000  
1500 0,363 6500  11500  
2000 0,455 7000  12000  
2500 0,542 7500  12500  
3000 0,628 8000  13000  
3500 0,716 8500  13500  
4000 0,818 9000  14000  
4500 0,965 9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 4621 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 137 
 
Fecha del ensayo 22/03/11  X 
Humedad ambiental 39 %   
Tª ambiental 24,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c137.3 Peso inicial (g) 15,01 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 25,60 
Días almacenaje  50 Peso seco (g) 23,87 
Longitud (mm) 108 Humedad 6,8 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6232 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,28 e1 2,26 
e2 2,30 e2 2,10 
e3 2,25 e3 2,55 
e4 2,25 e4 2,30 
D1 21,81 D1 21,61 
D2 21,04 D2 21,17 
d1 17,28 d1 16,80 
d2 16,49 d2 16,77 
Resumen Carga máxima (N) 6232 Espesor medio (mm) 2,29 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,152 5500 0,852 10500  
1000 0,253 6000 0,953 11000  
1500 0,325 6500  11500  
2000 0,395 7000  12000  
2500 0,464 7500  12500  
3000 0,536 8000  13000  
3500 0,598 8500  13500  
4000 0,661 9000  14000  
4500 0,722 9500  14500  
5000 0,784 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 5478 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 0 
 
Fecha del ensayo 31/03/11   
Humedad ambiental 46%  X 
Tª ambiental 23,1 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c0.4 Peso inicial (g) 0,86 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 8,10 
Días almacenaje  59 Peso seco (g) 7,76 
Longitud (mm) 54 Humedad 4,2 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 1641 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,01 e1 1,20 
e2 1,27 e2 1,03 
e3 1,49 e3 1,13 
e4 1,31 e4 1,16 
D1 9,80 D1 10,08 
D2 10,02 D2 9,72 
d1 7,30 d1 7,75 
d2 7,44 d2 7,53 
Resumen Carga máxima (N) 1641 Espesor medio (mm) 1,20 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,283 5500  10500  
1000 0,402 6000  11000  
1500 0,524 6500  11500  
2000  7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 880 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 11 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 38%  X 
Tª ambiental 24,6 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c11.4 Peso inicial (g) 6,43 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 12,57 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 11,85 
Longitud (mm) 79 Humedad 5,7 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3867 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,41 e1 2,39 
e2 2,04 e2 2,76 
e3 2,34 e3 2,99 
e4 2,28 e4 2,47 
D1 15,31 D1 16,31 
D2 15,30 D2 15,67 
d1 10,56 d1 10,93 
d2 10,98 d2 10,44 
Resumen Carga máxima (N) 3867 Espesor medio (mm) 2,46 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,381 5500  10500  
1000 0,500 6000  11000  
1500 0,594 6500  11500  
2000 0,675 7000  12000  
2500 0,747 7500  12500  
3000 0,830 8000  13000  
3500 0,914 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 3262 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 26 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 37 %  X 
Tª ambiental 25,4 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c26.4 Peso inicial (g) 5,70 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 18,73 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 17,92 
Longitud (mm) 81 Humedad 4,3 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4536 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,33 e1 2,46 
e2 2,21 e2 2,49 
e3 2,50 e3 2,33 
e4 2,74 e4 2,38 
D1 16,34 D1 16,04 
D2 16,87 D2 16,05 
d1 11,51 d1 11,25 
d2 11,92 d2 11,18 
Resumen Carga máxima (N) 4536 Espesor medio (mm) 2,43 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,427 5500  10500  
1000 0,533 6000  11000  
1500 0,625 6500  11500  
2000 0,711 7000  12000  
2500 0,792 7500  12500  
3000 0,872 8000  13000  
3500 0,961 8500  13500  
4000 1,060 9000  14000  
4500 1,262 9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2462 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 40 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 37 %  X 
Tª ambiental 24,5 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c40.4 Peso inicial (g) 3,87 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 15,27 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 14,26 
Longitud (mm) 70 Humedad 6,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3013 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,09 e1 2,33 
e2 1,99 e2 2,08 
e3 2,14 e3 2,18 
e4 1,99 e4 2,18 
D1 12,23 D1 11,48 
D2 12,48 D2 11,25 
d1 8,00 d1 6,97 
d2 8,50 d2 6,99 
Resumen Carga máxima (N) 3013 Espesor medio (mm) 2,12 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,287 5500  10500  
1000 0,405 6000  11000  
1500 0,498 6500  11500  
2000 0,597 7000  12000  
2500 0,697 7500  12500  
3000 0,917 8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1605 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 51 
 
Fecha del ensayo 30/03/2011   
Humedad ambiental 37 %  X 
Tª ambiental 25,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c51.4 Peso inicial (g) 3,17 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 13,62 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 13,00 
Longitud (mm) 74 Humedad 4,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2870 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,67 e1 1,57 
e2 1,62 e2 1,64 
e3 1,46 e3 1,54 
e4 1,50 e4 1,63 
D1 13,62 D1 14,65 
D2 14,32 D2 14,60 
d1 10,49 d1 11,54 
d2 11,20 d2 11,33 
Resumen Carga máxima (N) 2870 Espesor medio (mm) 1,58 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,245 5500  10500  
1000 0,360 6000  11000  
1500 0,479 6500  11500  
2000 0,603 7000  12000  
2500 0740 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2119 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 52 
 
Fecha del ensayo 31/03/11   
Humedad ambiental 46 %  X 
Tª ambiental 22,8 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c52.4 Peso inicial (g) 2,30 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 8,42 
Días almacenaje  59 Peso seco (g) 7,98 
Longitud (mm) 69 Humedad 5,2 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2649 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,52 e1 1,43 
e2 1,47 e2 1,39 
e3 1,60 e3 1,79 
e4 1,21 e4 1,58 
D1 13,63 D1 13,93 
D2 13,23 D2 13,96 
d1 10,51 d1 10,71 
d2 10,55 d2 10,99 
Resumen Carga máxima (N) 2649 Espesor medio (mm) 1,50 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,272 5500  10500  
1000 0,416 6000  11000  
1500 0,541 6500  11500  
2000 0,664 7000  12000  
2500 0,834 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1561 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 56 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 36 %  X 
Tª ambiental 25,5 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c56.4 Peso inicial (g) 1,87 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 16,91 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 15,92 
Longitud (mm) 73 Humedad 5,9 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 1962 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,38 e1 1,27 
e2 1,29 e2 1,84 
e3 1,53 e3 1,44 
e4 1,57 e4 1,52 
D1 13,46 D1 13,97 
D2 10,82 D2 12,13 
d1 10,55 d1 11,26 
d2 7,96 d2 8,77 
Resumen Carga máxima (N) 1962 Espesor medio (mm) 1,48 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,485 5500  10500  
1000 0,656 6000  11000  
1500 0,805 6500  11500  
2000  7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 672 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 60 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 37 %  X 
Tª ambiental 25,2 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c60.4 Peso inicial (g) 2,56 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 12,38 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 11,81 
Longitud (mm) 72 Humedad 4,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2746 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,46 e1 1,44 
e2 1,53 e2 1,72 
e3 1,58 e3 1,71 
e4 1,42 e4 1,77 
D1 14,55 D1 12,81 
D2 13,60 D2 14,95 
d1 11,51 d1 9,66 
d2 10,65 d2 11,46 
Resumen Carga máxima (N) 2746 Espesor medio (mm) 1,58 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,311 5500  10500  
1000 0,447 6000  11000  
1500 0,557 6500  11500  
2000 0,663 7000  12000  
2500 0,777 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2132 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 63 
 
Fecha del ensayo 31/03/11   
Humedad ambiental 46 %  X 
Tª ambiental 22,6 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c63.4 Peso inicial (g) 1,78 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 9,13 
Días almacenaje  59 Peso seco (g) 8,61 
Longitud (mm) 71 Humedad 5,7 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2425 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,54 e1 1,35 
e2 1,75 e2 1,41 
e3 1,16 e3 1,65 
e4 1,76 e4 1,61 
D1 12,84 D1 12,30 
D2 12,32 D2 12,67 
d1 10,14 d1 9,30 
d2 8,81 d2 9,65 
Resumen Carga máxima (N) 2425 Espesor medio (mm) 1,53 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,222 5500  10500  
1000 0,339 6000  11000  
1500 0,443 6500  11500  
2000 0,549 7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1190 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 84 
 
Fecha del ensayo 30/03/11   
Humedad ambiental 36 %  X 
Tª ambiental 25,6 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c84.4 Peso inicial (g) 2,82 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 14,50 
Días almacenaje  58 Peso seco (g) 13,90 
Longitud (mm) 68 Humedad 4,1 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2376 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,75 e1 2,39 
e2 2,00 e2 2,11 
e3 1,56 e3 1,95 
e4 1,89 e4 2,23 
D1 13,20 D1 13,63 
D2 12,84 D2 12,84 
d1 9,89 d1 9,29 
d2 8,95 d2 8,50 
Resumen Carga máxima (N) 2376 Espesor medio (mm) 1,99 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,170 5500  10500  
1000 0,274 6000  11000  
1500 0,382 6500  11500  
2000 0,504 7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1684 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 85 
 
Fecha del ensayo 31/03/11   
Humedad ambiental 46 %  X 
Tª ambiental 22,7 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c85.4 Peso inicial (g) 2,54 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 8,99 
Días almacenaje  59 Peso seco (g) 8,48 
Longitud (mm) 55 Humedad 5,7 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 2883 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,63 e1 2,17 
e2 2,04 e2 1,98 
e3 1,80 e3 1,92 
e4 2,01 e4 2,05 
D1 10,92 D1 11,18 
D2 11,04 D2 11,15 
d1 7,49 d1 7,09 
d2 6,99 d2 7,12 
Resumen Carga máxima (N) 2883 Espesor medio (mm) 1,95 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,163 5500  10500  
1000 0,277 6000  11000  
1500 0,388 6500  11500  
2000 0,485 7000  12000  
2500 0,604 7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1858 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 100 
 
Fecha del ensayo 15/03/11   
Humedad ambiental 40 %  X 
Tª ambiental 19,2 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c100.4 Peso inicial (g) 17,10 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 24,99 
Días almacenaje  43 Peso seco (g) 23,47 
Longitud (mm) 117 Humedad 6,1 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 4837 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,43 e1 2,96 
e2 2,41 e2 2,45 
e3 2,66 e3 2,88 
e4 2,79 e4 2,73 
D1 24,67 D1 22,85 
D2 22,22 D2 21,45 
d1 19,58 d1 17,01 
d2 17,02 d2 16,27 
Resumen Carga máxima (N) 4837 Espesor medio (mm) 2,66 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,251 5500  10500  
1000 0,344 6000  11000  
1500 0,431 6500  11500  
2000 0,512 7000  12000  
2500 0,591 7500  12500  
3000 0,658 8000  13000  
3500 0,733 8500  13500  
4000 0,798 9000  14000  
4500 0,874 9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 4199 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 101 
 
Fecha del ensayo 15/03/11   
Humedad ambiental 39 %  X 
Tª ambiental 19,5 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c101.4 Peso inicial (g) 12,62 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 20,48 
Días almacenaje  43 Peso seco (g) 16,61 
Longitud (mm) 120 Humedad 18,9 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6717 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,28 e1 2,36 
e2 2,49 e2 2,27 
e3 2,55 e3 2,53 
e4 2,53 e4 2,56 
D1 20,00 D1 24,11 
D2 22,27 D2 20,58 
d1 15,17 d1 19,22 
d2 17,25 d2 15,75 
Resumen Carga máxima (N) 6717 Espesor medio (mm) 2,45 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,253 5500 0,932 10500  
1000 0,359 6000 0,999 11000  
1500 0,451 6500 1,079 11500  
2000 0,508 7000  12000  
2500 0,577 7500  12500  
3000 0,636 8000  13000  
3500 0,698 8500  13500  
4000 0,759 9000  14000  
4500 0,810 9500  14500  
5000 0,873 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 6665 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 102 
 
Fecha del ensayo 21/03/11   
Humedad ambiental 35 %  X 
Tª ambiental 22,0 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c102.4 Peso inicial (g) 22,78 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 28,02 
Días almacenaje  49 Peso seco (g) 25,34 
Longitud (mm) 121 Humedad 9,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6776 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,21 e1 4,72 
e2 4,06 e2 4,93 
e3 4,27 e3 5,03 
e4 4,28 e4 4,99 
D1 23,42 D1 22,64 
D2 23,84 D2 22,61 
d1 14,94 d1 12,89 
d2 15,50 d2 12,69 
Resumen Carga máxima (N) 6776 Espesor medio (mm) 4,56 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,193 5500 0,954 10500  
1000 0,319 6000 1,038 11000  
1500 0,409 6500 1,151 11500  
2000 0,499 7000  12000  
2500 0,572 7500  12500  
3000 0,639 8000  13000  
3500 0,689 8500  13500  
4000 0,752 9000  14000  
4500 0,810 9500  14500  
5000 0,880 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 4799 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 104 
 
Fecha del ensayo 10/03/11   
Humedad ambiental 41 %  X 
Tª ambiental 18,2 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c104.4 Peso inicial (g) 23,52 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 30,42 
Días almacenaje  38 Peso seco (g) 28,32 
Longitud (mm) 131 Humedad 6,9 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) --- 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,28 e1 3,26 
e2 3,25 e2 2,63 
e3 3,42 e3 2,88 
e4 3,17 e4 3,23 
D1 25,05 D1 24,13 
D2 24,28 D2 25,38 
d1 18,35 d1 17,99 
d2 17,86 d2 19,52 
Resumen Carga máxima (N) --- Espesor medio (mm) 3,14 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500  5500  10500  
1000  6000  11000  
1500  6500  11500  
2000  7000  12000  
2500  7500  12500  
3000  8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Debido a un error en el guardado de los datos obtenidos, no disponemos de la relación Carga/Deformación de 
esta probeta  
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 104B 
 
Fecha del ensayo 15/03/11   
Humedad ambiental 40 %  X 
Tª ambiental 19,5 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c104b.4 Peso inicial (g) 10,98 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 20,81 
Días almacenaje  43 Peso seco (g) 19,23 
Longitud (mm) 121 Humedad 7,6 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 8158 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,25 e1 2,22 
e2 2,22 e2 2,08 
e3 2,21 e3 2,23 
e4 2,29 e4 2,36 
D1 21,91 D1 24,26 
D2 21,59 D2 22,26 
d1 17,45 d1 19,81 
d2 17,08 d2 17,82 
Resumen Carga máxima (N) 8158 Espesor medio (mm) 2,23 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,116 5500 0,792 10500  
1000 0,215 6000 0,837 11000  
1500 0,301 6500 0,890 11500  
2000 0,375 7000 0,944 12000  
2500 0,438 7500 1,009 12500  
3000 0,493 8000 1,106 13000  
3500 0,566 8500  13500  
4000 0,621 9000  14000  
4500 0,681 9500  14500  
5000 0,738 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 7524 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 105 
 
Fecha del ensayo 15/03/11   
Humedad ambiental 40 %  X 
Tª ambiental 19,5 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c105.4 Peso inicial (g) 49,75 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 51,10 
Días almacenaje  43 Peso seco (g) 47,36 
Longitud (mm) 159 Humedad 7,3 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 9701 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,56 e1 4,38 
e2 4,52 e2 4,25 
e3 3,86 e3 3,68 
e4 4,50 e4 3,67 
D1 31,05 D1 30,21 
D2 30,54 D2 31,56 
d1 22,63 d1 22,15 
d2 21,52 d2 23,64 
Resumen Carga máxima (N) 9701 Espesor medio (mm) 4,18 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,100 5500 0,783 10500  
1000 0,223 6000 0,829 11000  
1500 0,312 6500 0,887 11500  
2000 0,391 7000 0,944 12000  
2500 0,454 7500 1,001 12500  
3000 0,515 8000 1,071 13000  
3500 0,570 8500 1,137 13500  
4000 0,622 9000 1,213 14000  
4500 0,673 9500 1,352 14500  
5000 0,727 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 9452 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 107 
 
Fecha del ensayo 22/03/11   
Humedad ambiental 39 %  X 
Tª ambiental 24,0 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c107.4 Peso inicial (g) 15,91 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 19,15 
Días almacenaje  50 Peso seco (g) 17,56 
Longitud (mm) 111 Humedad 8,3 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5258 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,92 e1 4,27 
e2 3,99 e2 3,68 
e3 4,12 e3 4,78 
e4 3,35 e4 4,36 
D1 24,26 D1 22,34 
D2 21,42 D2 20,84 
d1 16,22 d1 13,29 
d2 14,08 d2 12,80 
Resumen Carga máxima (N) 5258 Espesor medio (mm) 4,06 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,253 5500  10500  
1000 0,372 6000  11000  
1500 0,478 6500  11500  
2000 0,572 7000  12000  
2500 0,647 7500  12500  
3000 0,718 8000  13000  
3500 0,794 8500  13500  
4000 0,876 9000  14000  
4500 0,963 9500  14500  
5000 1,114 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2890 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 108 
 
Fecha del ensayo 15/03/11   
Humedad ambiental 40 %  X 
Tª ambiental 19,6 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c108.4 Peso inicial (g) 14,85 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 23,83 
Días almacenaje  43 Peso seco (g) 22,24 
Longitud (mm) 119 Humedad 6,7 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6507 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,49 e1 3,14 
e2 2,77 e2 3,03 
e3 2,85 e3 3,09 
e4 2,59 e4 3,05 
D1 22,42 D1 22,13 
D2 23,15 D2 21,66 
d1 17,08 d1 15,90 
d2 17,79 d2 15,58 
Resumen Carga máxima (N) 6507 Espesor medio (mm) 2,88 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,145 5500 1,001 10500  
1000 0,278 6000 1,100 11000  
1500 0,377 6500 1,381 11500  
2000 0,472 7000  12000  
2500 0,553 7500  12500  
3000 0,641 8000  13000  
3500 0,711 8500  13500  
4000 0,783 9000  14000  
4500 0,847 9500  14500  
5000 0,928 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 4095 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 110 
 
Fecha del ensayo 15/03/11   
Humedad ambiental 41 %  X 
Tª ambiental 19,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c110.4 Peso inicial (g) 23,95 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 30,09 
Días almacenaje  43 Peso seco (g) 25,51 
Longitud (mm) 126 Humedad 15,2 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5900 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,40 e1 3,43 
e2 3,44 e2 3,31 
e3 3,39 e3 3,21 
e4 3,19 e4 3,96 
D1 24,26 D1 26,63 
D2 25,07 D2 25,32 
d1 17,47 d1 19,99 
d2 18,44 d2 18,05 
Resumen Carga máxima (N) 5900 Espesor medio (mm) 3,42 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,009 5500 0,595 10500  
1000 0,066 6000  11000  
1500 0,124 6500  11500  
2000 0,186 7000  12000  
2500 0,238 7500  12500  
3000 0,289 8000  13000  
3500 0,341 8500  13500  
4000 0,395 9000  14000  
4500 0,449 9500  14500  
5000 0,523 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 5530 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 115 
 
Fecha del ensayo 29/03/11   
Humedad ambiental 32 %  X 
Tª ambiental 27,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c115.4 Peso inicial (g) 6,59 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 17,62 
Días almacenaje  57 Peso seco (g) 16,55 
Longitud (mm) 99 Humedad 6,1 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3567 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,87 e1 1,99 
e2 2,06 e2 1,91 
e3 1,99 e3 1,90 
e4 2,10 e4 1,92 
D1 17,47 D1 17,01 
D2 17,98 D2 18,35 
d1 13,61 d1 13,12 
d2 13,82 d2 14,52 
Resumen Carga máxima (N) 3567 Espesor medio (mm) 1,97 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,369 5500  10500  
1000 0,496 6000  11000  
1500 0,606 6500  11500  
2000 0,715 7000  12000  
2500 0,807 7500  12500  
3000 0,920 8000  13000  
3500 1,127 8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 3566 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 116 
 
Fecha del ensayo 29/03/11   
Humedad ambiental 35 %  X 
Tª ambiental 26,7 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c116.4 Peso inicial (g) 9,91 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 22,11 
Días almacenaje  57 Peso seco (g) 20,91 
Longitud (mm) 101 Humedad 5,4 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 3373 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,00 e1 1,95 
e2 2,16 e2 2,17 
e3 2,05 e3 2,64 
e4 2,06 e4 1,92 
D1 19,52 D1 19,61 
D2 17,57 D2 18,38 
d1 15,47 d1 15,02 
d2 13,35 d2 14,29 
Resumen Carga máxima (N) 3373 Espesor medio (mm) 2,12 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,192 5500  10500  
1000 0,323 6000  11000  
1500 0,438 6500  11500  
2000 0,565 7000  12000  
2500 0,656 7500  12500  
3000 0,777 8000  13000  
3500  8500  13500  
4000  9000  14000  
4500  9500  14500  
5000  10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 1513 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 117 
 
Fecha del ensayo 29/03/11   
Humedad ambiental 32 %  X 
Tª ambiental 27,2 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c117.4 Peso inicial (g) 7,43 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 22,69 
Días almacenaje  57 Peso seco (g) 21,38 
Longitud (mm) 100 Humedad 5,8 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5839 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,01 e1 1,95 
e2 2,29 e2 2,22 
e3 2,07 e3 2,32 
e4 2,23 e4 1,99 
D1 20,56 D1 21,01 
D2 20,28 D2 19,91 
d1 16,48 d1 16,74 
d2 15,76 d2 15,70 
Resumen Carga máxima (N) 5839 Espesor medio (mm) 2,14 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,249 5500 1,135 10500  
1000 0,358 6000  11000  
1500 0,450 6500  11500  
2000 0,542 7000  12000  
2500 0,631 7500  12500  
3000 0,711 8000  13000  
3500 0,780 8500  13500  
4000 0,855 9000  14000  
4500 0,933 9500  14500  
5000 1,017 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2498 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 124 
 
Fecha del ensayo 29/03/11   
Humedad ambiental 32 %  X 
Tª ambiental 27,1 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c124.4 Peso inicial (g) 8,23 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 17,55 
Días almacenaje  57 Peso seco (g) 16,45 
Longitud (mm) 101 Humedad 6,3 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 6160 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,45 e1 1,94 
e2 2,02 e2 2,12 
e3 2,59 e3 2,39 
e4 2,59 e4 2,15 
D1 18,98 D1 19,60 
D2 18,83 D2 19,56 
d1 13,94 d1 15,27 
d2 14,22 d2 15,29 
Resumen Carga máxima (N) 6160 Espesor medio (mm) 2,28 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,095 5500 0,779 10500  
1000 0,190 6000 0,893 11000  
1500 0,266 6500  11500  
2000 0,326 7000  12000  
2500 0,385 7500  12500  
3000 0,453 8000  13000  
3500 0,510 8500  13500  
4000 0,570 9000  14000  
4500 0,630 9500  14500  
5000 0,697 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 5509 N durante la descarga. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 137 
 
Fecha del ensayo 22/03/11   
Humedad ambiental 39 %  X 
Tª ambiental 24,3 ⁰C   
Datos probeta 
Código  c137.4 Peso inicial (g) 11,02 
Día recogida 31/01/11 Peso con resinas (g) 17,09 
Días almacenaje  50 Peso seco (g) 15,95 
Longitud (mm) 106 Humedad 6,7 % 
Coeficiente esbeltez 5 Carga máxima (N) 5987 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,30 e1 2,45 
e2 2,27 e2 2,88 
e3 2,42 e3 2,02 
e4 2,00 e4 2,04 
D1 22,57 D1 20,75 
D2 20,68 D2 20,19 
d1 17,85 d1 15,68 
d2 16,41 d2 15,27 
Resumen Carga máxima (N) 5987 Espesor medio (mm) 2,37 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
500 0,201 5500 1,084 10500  
1000 0,345 6000  11000  
1500 0,432 6500  11500  
2000 0,513 7000  12000  
2500 0,595 7500  12500  
3000 0,671 8000  13000  
3500 0,741 8500  13500  
4000 0,822 9000  14000  
4500 0,901 9500  14500  
5000 0,990 10000  15000  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 2126 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
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c00.3 
A 9,19 9,56 9,38 
9,53 
6,88 7,24 7,06 
7,14 
1,20 1,10 1,11 1,22 1,16 
1,20 52 31,32 5 277 1,13 17,80 18,93 18,33 3,2 1099 
B 9,75 9,62 9,69 7,01 7,42 7,22 1,27 1,20 1,47 1,00 1,24 
c11.3 
A 15,29 16,98 16,14 
15,59 
10,82 12,24 11,53 
10,98 
1,93 2,47 2,54 2,27 2,30 
2,31 82 96,31 5 2189 9,49 2,78 12,27 11,10 9,5 3327 
B 14,88 15,22 15,05 10,22 10,63 10,43 1,92 2,43 2,74 2,16 2,31 
c26.3 
A 15,83 15,70 15,77 
16,05 
11,43 10,86 11,15 
11,30 
2,07 2,56 2,33 2,28 2,31 
2,37 88 101,95 5 2454 7,16 8,57 15,73 14,85 5,6 4664 
B 16,39 16,26 16,33 11,81 11,09 11,45 2,19 2,69 2,39 2,48 2,44 
c40.3 
A 11,78 11,89 11,84 
11,89 
8,25 8,10 8,18 
8,20 
1,70 1,96 1,83 1,83 1,83 
1,84 65 58,16 5 758 4,35 8,38 12,73 12,05 5,3 2719 
B 11,94 11,93 11,94 8,21 8,23 8,22 1,69 1,92 2,04 1,78 1,86 
c51.3 
A 13,77 13,63 13,70 
14,07 
10,62 10,57 10,60 
10,82 
1,46 1,47 1,69 1,59 1,55 
1,62 71 63,48 5 1250 3,63 3,62 7,25 6,76 6,8 2901 
B 14,59 14,28 14,44 11,14 10,95 11,05 1,58 1,71 1,87 1,62 1,70 
c52.3 
A 12,99 13,11 13,05 
13,44 
10,34 10,33 10,34 
10,59 
1,28 1,46 1,37 1,32 1,36 
1,43 70 53,92 5 987 2,91 9,17 12,08 11,54 4,5 2781 
B 14,02 13,65 13,84 11,13 10,54 10,84 1,37 1,54 1,52 1,57 1,50 
c56.3 
A 13,81 12,40 13,11 
12,64 
10,97 9,71 10,34 
9,82 
1,35 1,36 1,49 1,33 1,38 
1,41 69 49,73 5 796 2,51 14,89 17,40 16,67 4,2 2252 
B 12,71 11,63 12,17 9,79 8,80 9,30 1,46 1,28 1,46 1,55 1,44 
c60.3 
A 12,90 13,51 13,21 
13,45 
10,27 10,88 10,58 
10,75 
1,33 1,19 1,30 1,44 1,32 
1,35 73 51,32 5 951 3,00 6,74 9,74 9,22 5,3 2072 
B 13,48 13,91 13,70 10,73 11,12 10,93 1,44 1,42 1,31 1,37 1,39 
c63.3 
A 11,52 11,58 11,55 
11,77 
8,85 8,98 8,92 
9,06 
1,39 1,19 1,28 1,41 1,32 
1,36 64 44,45 5 613 2,04 5,63 7,67 7,24 5,6 1926 
B 12,47 11,52 12,00 9,56 8,83 9,20 1,55 1,21 1,36 1,48 1,40 
c84.3 
A 13,36 13,38 13,37 
13,13 
9,58 9,49 9,54 
9,38 
1,92 1,98 1,86 1,91 1,92 
1,87 72 66,19 5 1077 3,93 8,74 12,67 12,03 5,1 1680 
B 13,09 12,67 12,88 9,52 8,93 9,23 1,80 1,77 1,77 1,97 1,83 
c85.3 
A 10,48 10,34 10,41 
10,68 
6,81 6,36 6,59 
6,82 
1,59 1,94 2,08 2,04 1,91 
1,93 58 53,10 5 533 2,85 7,38 10,23 9,68 5,4 2801 
B 11,18 10,73 10,96 7,22 6,89 7,06 1,88 2,04 2,08 1,80 1,95 
c100.3 
A 24,46 21,66 23,06 
22,65 
18,72 16,59 17,66 
17,35 
2,78 2,34 2,96 2,73 2,70 
2,65 121 166,39 5 8463 21,77 6,88 28,65 26,81 6,4 4321 
B 22,47 21,99 22,23 17,11 16,97 17,04 2,55 2,57 2,81 2,45 2,60 
c101.3 
A 22,22 20,94 21,58 
21,74 
17,04 15,97 16,51 
16,94 
2,60 2,51 2,58 2,46 2,54 
2,40 119 145,72 5 6915 15,23 7,04 22,27 20,57 7,6 6416 
B 23,02 20,76 21,89 18,23 16,51 17,37 2,37 2,06 2,42 2,19 2,26 
c102.3 
A 23,32 23,93 23,63 
23,47 
15,63 15,97 15,80 
15,37 
3,78 3,79 3,91 4,17 3,91 
4,05 125 247,30 5 12165 26,54 5,84 32,38 29,84 7,8 7822 
B 22,98 23,66 23,32 14,89 14,97 14,93 3,74 4,39 4,35 4,30 4,20 
c104.3 
A 24,30 28,07 26,19 
25,35 
18,32 21,64 19,98 
19,22 
2,92 2,90 3,06 3,53 3,10 
3,07 130 214,56 5 13568 28,42 2,64 31,06 28,56 8,0 - 
B 24,82 24,20 24,51 18,69 18,22 18,46 3,12 3,27 3,01 2,71 3,03 
 
Anexo D Arundo donax L.: Material de construcción 
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c104b.3 
A 21,80 21,80 21,80 
22,00 
16,94 17,13 17,04 
17,40 
2,57 2,29 2,29 2,38 2,38 
2,30 121 142,35 6 6999 13,58 19,27 32,85 30,79 6,3 7614 
B 21,97 22,43 22,20 17,39 18,14 17,77 2,14 2,22 2,44 2,07 2,22 
c105.3 
A 30,61 29,81 30,21 
30,54 
22,69 22,55 22,62 
22,92 
4,03 3,67 3,89 3,59 3,80 
3,81 162 320,15 5 29175 50,55 
    
8968 
B 31,42 30,33 30,88 23,72 22,71 23,22 3,75 3,47 3,95 4,15 3,83 
c107.3 
A 23,98 21,48 22,73 
22,68 
16,69 14,32 15,51 
15,41 
3,62 3,15 3,67 4,01 3,61 
3,64 110 217,52 5 10224 22,28 4,18 26,46 24,50 7,4 5117 
B 23,96 21,31 22,64 16,30 14,34 15,32 3,93 3,82 3,73 3,15 3,66 
c108.3 
A 21,39 21,62 21,51 
22,31 
16,04 16,57 16,31 
16,91 
2,68 2,49 2,67 2,56 2,60 
2,70 120 166,38 5 8147 16,00 7,29 23,29 21,78 6,5 6352 
B 23,32 22,90 23,11 17,62 17,39 17,51 2,74 2,97 2,96 2,54 2,80 
c110.3 
A 25,88 24,76 25,32 
25,36 
18,96 18,24 18,60 
18,50 
3,36 3,11 3,56 3,41 3,36 
3,43 125 236,21 5 14545 29,29 8,79 38,08 35,21 7,5 6365 
B 25,30 25,49 25,40 18,00 18,80 18,40 3,53 3,45 3,77 3,24 3,50 
c115.3 
A 17,95 17,66 17,81 
17,65 
14,16 13,83 14,00 
13,80 
1,87 1,99 1,92 1,84 1,91 
1,93 97 95,10 5 2983 9,12 7,83 16,95 15,83 6,6 4245 
B 17,48 17,51 17,50 13,45 13,76 13,61 2,14 1,79 1,89 1,96 1,95 
c116.3 
A 17,78 18,97 18,38 
18,28 
14,12 15,38 14,75 
14,58 
1,87 1,76 1,79 1,83 1,81 
1,85 100 95,40 5 3259 10,69 8,42 19,11 17,97 6,0 4184 
B 17,36 18,99 18,18 13,61 15,20 14,41 1,94 1,97 1,81 1,82 1,89 
c117.3 
A 19,07 18,40 18,74 
19,20 
14,76 14,78 14,77 
15,12 
2,06 1,85 2,25 1,77 1,98 
2,04 105 109,96 5 4103 8,93 10,25 19,18 17,85 6,9 5425 
B 19,62 19,70 19,66 15,15 15,78 15,47 2,30 2,00 2,17 1,92 2,10 
c124.3 
A 19,96 18,98 19,47 
18,78 
15,83 14,61 15,22 
14,59 
1,98 2,21 2,15 2,16 2,13 
2,10 101 109,78 5 3878 10,45 8,99 19,44 18,12 6,8 4623 
B 18,27 17,89 18,08 14,37 13,53 13,95 1,87 2,24 2,03 2,12 2,07 
c137.3 
A 21,81 21,04 21,43 
21,41 
17,28 16,49 16,89 
16,84 
2,28 2,30 2,25 2,25 2,27 
2,29 108 137,34 5 6366 15,01 10,59 25,60 23,87 6,8 6232 
B 21,61 21,17 21,39 16,80 16,77 16,79 2,26 2,10 2,55 2,30 2,30 
 
 
 
 
 
  
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo D 
 
 COMPRESIÓN / SERIE C / DIMENSIONADO / VARIABLE 4 
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c00.4 
A 9,80 10,02 9,91 
9,91 
7,30 7,44 7,37 
7,51 
1,01 1,27 1,49 1,31 1,27 
1,20 54 32,82 5 317 0,86 7,24 8,10 7,76 4,2 1641 
B 10,08 9,72 9,90 7,75 7,53 7,64 1,20 1,03 1,13 1,16 1,13 
c11.4 
A 15,31 15,30 15,31 
15,65 
10,56 10,98 10,77 
10,73 
2,41 2,04 2,34 2,28 2,27 
2,46 79 101,92 5 2293 6,43 6,14 12,57 11,85 5,7 3867 
B 16,31 15,67 15,99 10,93 10,44 10,69 2,39 2,76 2,99 2,47 2,65 
c26.4 
A 16,34 16,87 16,61 
16,33 
11,51 11,92 11,72 
11,47 
2,33 2,21 2,50 2,74 2,45 
2,43 81 106,08 5 2638 5,70 13,03 18,73 17,92 4,3 4536 
B 16,04 16,05 16,05 11,25 11,18 11,22 2,46 2,49 2,33 2,38 2,42 
c40.4 
A 12,23 12,48 12,36 
11,86 
8,00 8,50 8,25 
7,62 
2,09 1,99 2,14 1,99 2,05 
2,12 65 64,93 5 806 3,87 11,40 15,27 14,26 6,6 3013 
B 11,48 11,25 11,37 6,97 6,99 6,98 2,33 2,08 2,18 2,18 2,19 
c51.4 
A 13,62 14,32 13,97 
14,30 
10,49 11,20 10,85 
11,14 
1,67 1,62 1,46 1,50 1,56 
1,58 74 63,08 5 1295 3,17 10,45 13,62 13,00 4,6 2870 
B 14,65 14,60 14,63 11,54 11,33 11,44 1,57 1,64 1,54 1,63 1,60 
c52.4 
A 13,63 13,23 13,43 
13,69 
10,51 10,55 10,53 
10,69 
1,52 1,47 1,60 1,21 1,45 
1,50 69 57,39 5 1082 2,30 6,12 8,42 7,98 5,2 2649 
B 13,93 13,96 13,95 10,71 10,99 10,85 1,43 1,39 1,79 1,58 1,55 
c56.4 
A 13,46 10,82 12,14 
12,60 
10,55 7,96 9,26 
9,64 
1,38 1,29 1,53 1,57 1,44 
1,48 69 51,68 5 812 1,87 15,04 16,91 15,92 5,9 1962 
B 13,97 12,13 13,05 11,26 8,77 10,02 1,27 1,84 1,44 1,52 1,52 
c60.4 
A 14,55 13,60 14,08 
13,98 
11,51 10,65 11,08 
10,82 
1,46 1,53 1,58 1,42 1,50 
1,58 72 61,50 5 1201 2,56 9,82 12,38 11,81 4,6 2746 
B 12,81 14,95 13,88 9,66 11,46 10,56 1,44 1,72 1,71 1,77 1,66 
c63.4 
A 12,84 12,32 12,58 
12,53 
10,14 8,81 9,48 
9,48 
1,54 1,75 1,16 1,76 1,55 
1,53 68 52,85 5 815 1,78 7,35 9,13 8,61 5,7 2425 
B 12,30 12,67 12,49 9,30 9,65 9,48 1,35 1,41 1,65 1,61 1,51 
c84.4 
A 13,20 12,84 13,02 
13,13 
9,89 8,95 9,42 
9,16 
1,75 2,00 1,56 1,89 1,80 
1,99 68 69,49 5 1113 2,82 11,68 14,50 13,90 4,1 2376 
B 13,63 12,84 13,24 9,29 8,50 8,90 2,39 2,11 1,95 2,23 2,17 
c85.4 
A 10,92 11,04 10,98 
11,07 
7,49 6,99 7,24 
7,17 
1,63 2,04 1,80 2,01 1,87 
1,95 55 55,89 5 608 2,54 6,45 8,99 8,48 5,7 2883 
B 11,18 11,15 11,17 7,09 7,12 7,11 2,17 1,98 1,92 2,05 2,03 
c100.4 
A 24,67 22,22 23,45 
22,80 
19,58 17,02 18,30 
17,47 
2,43 2,41 2,66 2,79 2,57 
2,66 117 168,49 5 8687 17,10 7,89 24,99 23,47 6,1 4837 
B 22,85 21,45 22,15 17,01 16,27 16,64 2,96 2,45 2,88 2,73 2,76 
c101.4 
A 20,00 22,27 21,14 
21,74 
15,17 17,25 16,21 
16,85 
2,28 2,49 2,55 2,53 2,46 
2,45 119 148,27 5 7010 12,62 7,86 20,48 16,61 18,9 6717 
B 24,11 20,58 22,35 19,22 15,75 17,49 2,36 2,27 2,53 2,56 2,43 
c102.4 
A 23,42 23,84 23,63 
23,13 
14,94 15,50 15,22 
14,01 
4,21 4,06 4,27 4,28 4,21 
4,56 121 266,05 5 12155 22,78 5,24 28,02 25,34 9,6 6776 
B 22,64 22,61 22,63 12,89 12,69 12,79 4,72 4,93 5,03 4,99 4,92 
c104.4 
A 25,05 24,28 24,67 
24,71 
18,35 17,86 18,11 
18,43 
3,28 3,25 3,42 3,17 3,28 
3,14 131 212,78 5 12637 23,52 6,90 30,42 28,32 6,9 - 
B 24,13 25,38 24,76 17,99 19,52 18,76 3,26 2,63 2,88 3,23 3,00 
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c104b.4 
A 21,91 21,59 21,75 
22,51 
17,45 17,08 17,27 
18,04 
2,25 2,22 2,21 2,29 2,24 
2,23 121 142,18 5 7393 10,98 9,83 20,81 19,23 7,6 8158 
B 24,26 22,26 23,26 19,81 17,82 18,82 2,22 2,08 2,23 2,36 2,22 
c105.4 
A 31,05 30,54 30,80 
30,84 
22,63 21,52 22,08 
22,49 
4,56 4,52 3,86 4,50 4,36 
4,18 159 349,92 5 31857 49,75 
 
51,10 47,36 7,3 9701 
B 30,21 31,56 30,89 22,15 23,64 22,90 4,38 4,25 3,68 3,67 4,00 
c107.4 
A 24,26 21,42 22,84 
22,22 
16,22 14,08 15,15 
14,10 
3,92 3,99 4,12 3,35 3,85 
4,06 111 231,51 5 10016 15,91 3,24 19,15 17,56 8,3 5258 
B 22,34 20,84 21,59 13,29 12,80 13,05 4,27 3,68 4,78 4,36 4,27 
c108.4 
A 22,42 23,15 22,79 
22,34 
17,08 17,79 17,44 
16,59 
2,49 2,77 2,85 2,59 2,68 
2,88 119 175,87 5 8510 14,85 8,98 23,83 22,24 6,7 6507 
B 22,13 21,66 21,90 15,90 15,58 15,74 3,14 3,03 3,09 3,05 3,08 
c110.4 
A 24,26 25,07 24,67 
25,32 
17,47 18,44 17,96 
18,49 
3,40 3,44 3,39 3,19 3,36 
3,42 126 235,08 5 14441 23,95 6,14 30,09 25,51 15,2 5900 
B 26,63 25,32 25,98 19,99 18,05 19,02 3,43 3,31 3,21 3,96 3,48 
c115.4 
A 17,47 17,98 17,73 
17,70 
13,61 13,82 13,72 
13,77 
1,87 2,06 1,99 2,10 2,01 
1,97 97 97,26 5 3057 6,59 11,03 17,62 16,55 6,1 3567 
B 17,01 18,35 17,68 13,12 14,52 13,82 1,99 1,91 1,90 1,92 1,93 
c116.4 
A 19,52 17,57 18,55 
18,77 
15,47 13,35 14,41 
14,53 
2,00 2,16 2,05 2,06 2,07 
2,12 101 110,83 5 3904 9,91 12,20 22,11 20,91 5,4 3373 
B 19,61 18,38 19,00 15,02 14,29 14,66 1,95 2,17 2,64 1,92 2,17 
c117.4 
A 20,56 20,28 20,42 
20,44 
16,48 15,76 16,12 
16,17 
2,01 2,29 2,07 2,23 2,15 
2,14 100 122,78 5 5212 7,43 15,26 22,69 21,38 5,8 5839 
B 21,01 19,91 20,46 16,74 15,70 16,22 1,95 2,22 2,32 1,99 2,12 
c124.4 
A 18,98 18,83 18,91 
19,24 
13,94 14,22 14,08 
14,68 
2,45 2,02 2,59 2,59 2,41 
2,28 101 121,56 5 4450 8,23 9,32 17,55 16,45 6,3 6160 
B 19,60 19,56 19,58 15,27 15,29 15,28 1,94 2,12 2,39 2,15 2,15 
c137.4 
A 22,57 20,68 21,63 
21,05 
17,85 16,41 17,13 
16,30 
2,30 2,27 2,42 2,00 2,25 
2,37 106 139,19 5 6166 11,02 6,07 17,09 15,95 6,7 5987 
B 20,75 20,19 20,47 15,68 15,27 15,48 2,45 2,88 2,62 2,04 2,50 
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COMPRESIÓN / SERIE C / SECADO / VARIABLE 3 
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c00.3 18,93 1,64 18,62 0,21 18,58 0,81 18,43 0,22 18,39 0,33 18,33 0,00 18,33 
                  
18,33 
c11.3 12,27 5,30 11,62 0,17 11,60 3,88 11,15 0,00 11,15 0,45 11,10 0,00 11,10 
                  
11,10 
c26.3 15,73 4,26 15,06 0,13 15,04 0,86 14,91 0,00 14,91 0,40 14,85 0,00 14,85 
                  
14,85 
c40.3 12,73 3,46 12,29 0,49 12,23 0,90 12,12 0,08 12,11 0,50 12,05 0,00 12,05 
                  
12,05 
c51.3 7,25 5,10 6,88 0,15 6,87 0,87 6,81 0,15 6,80 0,59 6,76 0,00 6,76 
                  
6,76 
c52.3 12,08 2,98 11,72 0,17 11,70 0,85 11,60 0,17 11,58 0,35 11,54 0,00 11,54 
                  
11,54 
c56.3 17,40 2,36 16,99 0,24 16,95 1,12 16,76 0,06 16,75 0,48 16,67 0,00 16,67 
                  
16,67 
c60.3 9,74 3,80 9,37 0,32 9,34 0,75 9,27 0,32 9,24 0,22 9,22 0,00 9,22 
                  
9,22 
c63.3 7,67 3,65 7,39 0,27 7,37 0,95 7,30 0,27 7,28 0,55 7,24 0,00 7,24 
                  
7,24 
c84.3 12,67 3,47 12,23 0,25 12,20 0,57 12,13 0,16 12,11 0,66 12,03 0,00 12,03 
                  
12,03 
c85.3 10,23 3,52 9,87 0,30 9,84 1,12 9,73 0,10 9,72 0,41 9,68 0,00 9,68 
                  
9,68 
c100.3 28,65 4,68 27,31 0,15 27,27 0,92 27,02 0,00 27,02 0,22 26,96 0,19 26,91 0,37 26,81 0,00 26,81 
              
26,81 
c101.3 22,27 5,93 20,95 0,29 20,89 0,72 20,74 0,14 20,71 0,10 20,69 0,10 20,67 0,34 20,60 0,15 20,57 0,00 20,57 
            
20,57 
c102.3 32,38 6,33 30,33 0,30 30,24 0,63 30,05 0,13 30,01 0,10 29,98 0,07 29,96 0,40 29,84 0,00 29,84 
              
29,84 
c104.3 31,06 5,63 29,31 0,51 29,16 0,69 28,96 0,10 28,93 0,28 28,85 0,10 28,82 0,49 28,68 0,07 28,66 0,10 28,63 0,14 28,59 0,10 28,56 0,00 28,56 
      
28,56 
c104b.3 32,85 4,23 31,46 0,22 31,39 0,64 31,19 0,06 31,17 0,32 31,07 0,13 31,03 0,52 30,87 0,03 30,86 0,10 30,83 0,13 30,79 0,00 30,79 
        
30,79 
c105.3 
                                
c107.3 26,46 5,25 25,07 0,44 24,96 0,92 24,73 0,20 24,68 0,28 24,61 0,12 24,58 0,33 24,50 0,00 24,50 
              
24,50 
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c108.3 23,29 5,28 22,06 0,14 22,03 0,59 21,90 0,50 21,79 0,05 21,78 0,00 21,78 
                  
21,78 
c110.3 38,08 5,15 36,12 0,17 36,06 0,58 35,85 0,00 35,85 0,31 35,74 0,25 35,65 0,53 35,46 0,11 35,42 0,08 35,39 0,08 35,36 0,14 35,31 0,25 35,22 0,03 35,21 0,00 35,21 
  
35,21 
c115.3 16,95 4,31 16,22 0,25 16,18 1,05 16,01 0,25 15,97 0,25 15,93 0,06 15,92 0,57 15,83 0,00 15,83 
              
15,83 
c116.3 19,11 4,19 18,31 0,33 18,25 0,93 18,08 0,28 18,03 0,33 17,97 0,00 17,97 
                  
17,97 
c117.3 19,18 4,59 18,30 0,38 18,23 0,77 18,09 0,00 18,09 0,33 18,03 0,17 18,00 0,50 17,91 -0,06 17,92 0,17 17,89 0,22 17,85 0,00 17,85 
        
17,85 
c124.3 19,44 4,73 18,52 0,16 18,49 0,65 18,37 0,05 18,36 0,33 18,30 0,16 18,27 0,82 18,12 0,00 18,12 
              
18,12 
c137.3 25,60 4,26 24,51 0,08 24,49 0,61 24,34 0,16 24,30 0,25 24,24 0,12 24,21 0,70 24,04 -0,08 24,06 0,12 24,03 0,17 23,99 0,21 23,94 0,21 23,89 -0,04 23,90 0,13 23,87 0,00 23,87 23,87 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 16/06/2011 6 23/06/2011 11 01/07/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 17/06/2011 7 27/06/2011 12 04/07/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 20/06/2011 8 28/06/2011 13 05/07/2011  Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 21/06/2011 9 29/06/2011 14 06/07/2011  Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 22/06/2011 10 30/06/2011 15 07/07/2011    
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 COMPRESIÓN / SERIE C / SECADO / VARIABLE 4 
 
C
a
ñ
a
 
0
 
∆
1
-
0
 
1
 
∆
2
-
1
 
2
 
∆
3
-
2
 
3
 
∆
4
-
3
 
4
 
∆
5
-
4
 
5
 
∆
6
-
5
 
6
 
∆
7
-
6
 
7
 
∆
8
-
7
 
8
 
∆
9
-
8
 
9
 
∆
1
0
-
9
 
1
0
 
∆
1
1
-
1
0
 
1
1
 
∆
1
2
-
1
1
 
1
2
 
∆
1
3
-
1
2
 
1
3
 
∆
1
4
-
1
3
 
1
4
 
∆
1
5
-
1
4
 
1
5
 
P
e
s
o
 
s
e
c
o
 
(
g
)
 
c00.4 8,10 2,72 7,88 0,25 7,86 0,76 7,80 0,13 7,79 0,39 7,76 0,00 7,76 
                  
7,76 
c11.4 12,57 3,98 12,07 0,25 12,04 1,25 11,89 0,08 11,88 0,25 11,85 0,00 11,85 
                  
11,85 
c26.4 18,73 3,04 18,16 0,17 18,13 0,61 18,02 0,11 18,00 0,44 17,92 0,00 17,92 
                  
17,92 
c40.4 15,27 3,34 14,76 0,20 14,73 1,49 14,51 0,21 14,48 0,28 14,44 0,07 14,43 1,18 14,26 0,00 14,26 
              
14,26 
c51.4 13,62 3,08 13,20 0,00 13,20 0,91 13,08 0,23 13,05 0,38 13,00 0,00 13,00 
                  
13,00 
c52.4 8,42 3,44 8,13 0,25 8,11 0,86 8,04 0,12 8,03 0,62 7,98 0,00 7,98 
                  
7,98 
c56.4 16,91 2,37 16,51 0,18 16,48 0,79 16,35 0,12 16,33 0,31 16,28 0,18 16,25 0,80 16,12 0,19 16,09 0,25 16,05 0,12 16,03 0,31 15,98 0,31 15,93 0,06 15,92 0,00 15,92 
  
15,92 
c60.4 12,38 2,83 12,03 0,25 12,00 1,00 11,88 0,08 11,87 0,51 11,81 0,00 11,81 
                  
11,81 
c63.4 9,13 3,18 8,84 0,34 8,81 1,02 8,72 0,00 8,72 0,34 8,69 0,12 8,68 0,81 8,61 0,00 8,61 
              
8,61 
c84.4 14,50 2,55 14,13 0,35 14,08 0,64 13,99 0,14 13,97 0,50 13,90 0,00 13,90 
                  
13,90 
c85.4 8,99 3,56 8,67 0,23 8,65 0,81 8,58 0,23 8,56 0,47 8,52 0,23 8,50 0,24 8,48 0,00 8,48 
              
8,48 
c100.4 24,99 4,28 23,92 0,08 23,90 0,71 23,73 0,08 23,71 0,38 23,62 0,13 23,59 0,38 23,50 0,13 23,47 0,00 23,47 
            
23,47 
c101.4 20,48 5,71 19,31 0,05 19,30 0,93 19,12 0,00 19,12 0,37 19,05 10,97 16,96 1,95 16,63 0,12 16,61 0,00 16,61 
            
16,61 
c102.4 28,02 7,42 25,94 0,39 25,84 0,74 25,65 0,00 25,65 0,35 25,56 0,12 25,53 0,35 25,44 0,08 25,42 0,12 25,39 0,20 25,34 0,00 25,34 
        
25,34 
c104.4 30,42 5,19 28,84 0,35 28,74 0,73 28,53 0,18 28,48 0,18 28,43 0,11 28,40 0,28 28,32 0,00 28,32 
              
28,32 
c104b.4 20,81 5,62 19,64 0,31 19,58 0,77 19,43 0,00 19,43 0,31 19,37 0,10 19,35 0,62 19,23 0,00 19,23 
              
19,23 
c105.4 51,10 5,79 48,14 0,15 48,07 0,67 47,75 0,10 47,70 0,13 47,64 0,10 47,59 0,38 47,41 0,11 47,36 0,00 47,36 
            
47,36 
c107.4 19,15 6,53 17,90 0,34 17,84 0,62 17,73 0,06 17,72 0,28 17,67 0,11 17,65 0,40 17,58 0,11 17,56 0,00 17,56 
            
17,56 
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c108.4 23,83 4,87 22,67 0,26 22,61 0,66 22,46 0,00 22,46 0,40 22,37 0,22 22,32 0,36 22,24 0,00 22,24 
              
22,24 
c110.4 30,09 5,82 28,34 0,04 28,33 8,26 25,99 0,04 25,98 0,46 25,86 0,12 25,83 0,27 25,76 0,12 25,73 0,08 25,71 0,19 25,66 0,12 25,63 0,20 25,58 0,23 25,52 0,04 25,51 0,00 25,51 25,51 
c115.4 17,62 3,80 16,95 0,24 16,91 0,71 16,79 0,12 16,77 0,36 16,71 0,18 16,68 0,72 16,56 0,06 16,55 0,00 16,55 
            
16,55 
c116.4 22,11 2,89 21,47 0,28 21,41 0,84 21,23 0,05 21,22 0,24 21,17 0,09 21,15 0,47 21,05 0,05 21,04 0,10 21,02 0,10 21,00 0,24 20,95 0,14 20,92 0,05 20,91 0,00 20,91 
  
20,91 
c117.4 22,69 3,75 21,84 0,23 21,79 0,60 21,66 0,14 21,63 0,14 21,60 0,37 21,52 0,65 21,38 0,00 21,38 
              
21,38 
c124.4 17,55 4,56 16,75 0,12 16,73 1,20 16,53 0,06 16,52 0,42 16,45 0,00 16,45 
                  
16,45 
c137.4 17,09 5,44 16,16 0,06 16,15 0,99 15,99 0,06 15,98 0,19 15,95 0,00 15,95 
                  
15,95 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 16/06/2011 6 23/06/2011 11 01/07/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 17/06/2011 7 27/06/2011 12 04/07/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 20/06/2011 8 28/06/2011 13 05/07/2011  Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 21/06/2011 9 29/06/2011 14 06/07/2011  Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 22/06/2011 10 30/06/2011 15 07/07/2011    
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COMPRESIÓN / SERIE C / GRÁFICOS / SECADO  
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos.  
 PROBETA 00 PROBETA 11 PROBETA 26 PROBETA 40 
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 PROBETA 51 PROBETA 52 PROBETA 56 PROBETA 60 
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18,3
18,4
18,5
18,6
18,7
18,8
18,9
19,0
0 2 4 6 8 10 12
11,0
11,2
11,4
11,6
11,8
12,0
12,2
12,4
0 2 4 6 8 10 12
14,8
15,0
15,2
15,4
15,6
15,8
0 2 4 6 8 10 12
12,0
12,2
12,4
12,6
12,8
0 2 4 6 8 10 12
7,7
7,8
7,9
8,0
8,1
8,2
0 2 4 6 8 10 12
11,8
12,0
12,2
12,4
12,6
12,8
0 2 4 6 8 10 12
17,8
18,0
18,2
18,4
18,6
18,8
0 2 4 6 8 10 12
14,2
14,4
14,6
14,8
15,0
15,2
15,4
0 2 4 6 8 10 12
6,7
6,8
6,9
7,0
7,1
7,2
7,3
0 2 4 6 8 10 12
11,5
11,6
11,7
11,8
11,9
12,0
12,1
12,2
0 2 4 6 8 10 12
16,6
16,8
17,0
17,2
17,4
17,6
0 2 4 6 8 10 12
9,1
9,2
9,3
9,4
9,5
9,6
9,7
9,8
0 2 4 6 8 10 12
12,9
13,0
13,1
13,2
13,3
13,4
13,5
13,6
13,7
0 2 4 6 8 10 12
7,9
8,0
8,1
8,2
8,3
8,4
8,5
0 2 4 6 8 10 12
15,8
16,0
16,2
16,4
16,6
16,8
17,0
0 2 4 6 8 10 12
11,7
11,8
11,9
12,0
12,1
12,2
12,3
12,4
12,5
0 2 4 6 8 10 12
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos.  
 PROBETA 63 PROBETA 84 PROBETA 85 PROBETA 100 
T
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 PROBETA 101 PROBETA 102 PROBETA 104 PROBETA 104b 
T
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O
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7,2
7,3
7,4
7,5
7,6
7,7
0 2 4 6 8 10 12
11,8
12,0
12,2
12,4
12,6
12,8
0 2 4 6 8 10 12
9,6
9,7
9,8
9,9
10,0
10,1
10,2
10,3
0 2 4 6 8 10 12
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
0 2 4 6 8 10 12
8,5
8,6
8,7
8,8
8,9
9,0
9,1
9,2
0 2 4 6 8 10 12
13,8
13,9
14,0
14,1
14,2
14,3
14,4
14,5
14,6
0 2 4 6 8 10 12
8,4
8,5
8,6
8,7
8,8
8,9
9,0
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos.  
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos.  
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COMPRESIÓN / SERIE C / GRÁFICOS / ENSAYO  
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria de las probetas ensayadas. En el eje de ordenadas encontramos los valores de tensión (N/mm2) y en el de abscisas los valores de deformación unitaria.  
 PROBETA 00 PROBETA 11 PROBETA 26 PROBETA 40 
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Y = 2329,3X - 7,4899 R² = 0,9651  Y = 5701,4X - 6,7671 R² = 0,9979  Y = 5328,4X - 14,164 R² = 0,9946  Y = 3798,1X - 9,8044 R² = 0,9982  
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Y = 6235,9X - 15,918 R² = 0,9933 Y = 4365,5X - 17,187 R² = 0,9917  Y = 4353,4X - 18,945 R² = 0,9986  Y = 4838,4X - 13,84 R² = 0,9964  
 
 PROBETA 51 PROBETA 52 PROBETA 56 PROBETA 60 
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Y = 5668,5X - 7,9595 R² = 0,9987  Y = 5652,7X - 14,582 R² = 0,9932  Y = 4761,9X - 16,685 R² = 0,9946  Y = 5142,3X - 2,1195 R² = 0,9988  
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Y = 4831,9X - 7,7511 R² = 0,9995  Y = 4501,9X - 9,0462 R² = 0,9974  Y = 3910,7X - 17,402 R² = 0,9928  Y = 4997,5X - 13,997 R² = 0,997  
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria de las probetas ensayadas. En el eje de ordenadas encontramos los valores de tensión (N/mm2) y en el de abscisas los valores de deformación unitaria.  
 PROBETA 63 PROBETA 84 PROBETA 85 PROBETA 100 
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Y = 4671,7X - 9,3982 R² = 0,9939  Y = 3239,9X + 0,2161 R² = 0,9979  Y = 4613,6X - 15,495 R² = 0,9957  Y = 3721,2X - 3,3494 R² = 0,9938  
T
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4
 
Y = 5612,6X - 8,465 R² = 0,9967  Y = 4440,1X - 3,5849 R² = 0,9985  Y = 4446,2X - 4,2166 R² = 0,9954  Y = 4381X - 7,0337 R² = 0,9975  
 
 PROBETA 101 PROBETA 102 PROBETA 104 PROBETA 104b 
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Y = 5728,7X - 5,6609 R² = 0,9963  Y = 3852,2X - 5,598 R² = 0,9974   Y = 7004,6X - 16,041 R² = 0,9965  
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Y = 6259X - 12,767 R² = 0,995  Y = 3224,4X - 5,1291 R² = 0,9899   Y = 6977,9X - 7,0131R² = 0,9959  
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria de las probetas ensayadas. En el eje de ordenadas encontramos los valores de tensión (N/mm2) y en el de abscisas los valores de deformación unitaria.  
 PROBETA 105 PROBETA 107 PROBETA 108 PROBETA 110 
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Y = 3462,1X - 4,4673 R² = 0,9995  Y = 3000,8X - 2,5588 R² = 0,9984  Y = 4424,8X - 5,8523 R² = 0,9957  Y = 3502,2X - 5,0902 R² = 0,9947  
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Y = 3956,7X - 3,753 R² = 0,997  Y = 2839,5X - 5,401 R² = 0,9946  Y = 4088X - 4,1729 R² = 0,9937 Y = 4866,2X + 1,6382 R² = 0,9996  
 
 PROBETA 115 PROBETA 116 PROBETA 117 PROBETA 124 
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Y = 5746,3X - 7,8754 R² = 0,9991  Y = 5567,5X - 10,076 R² = 0,9988  Y = 5584,4X - 15,1 R² = 0,9978  Y = 4940,5X - 3,6232 R² = 0,9977  
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Y = 4585,8X - 12,982 R² = 0,997  Y = 3859,8X - 3,2041 R² = 0,9955  Y = 4846,6X - 9,448 R² = 0,9975  Y = 6541X - 4,2105 R² = 0,9982  
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria de las probetas ensayadas. En el eje de ordenadas encontramos los valores de tensión (N/mm2) y en el de abscisas los valores de deformación unitaria.  
 PROBETA 137 
T
I
P
O
 
3
 
 
Y = 5825,7X - 6,5531 R² = 0,9978  
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Y = 4655,2X - 7,6832 R² = 0,9964  
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ANEXO E 
 
PROBETAS. RESUMEN DE RESULTADOS DE FLEXIÓN. SERIE A 
- Fichas de caracterización de las probetas 
- Tablas de características geométricas (dimensionado) 
- Tablas del proceso de secado en estufa 
- Gráficos del proceso de secado en estufa 
- Gráficos carga (N) — deformación (mm) 
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FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 1 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 14/01/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 22,2 ºC   
    
Datos probeta 
Código  A1.1 Peso inicial (g) 15,31 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 13,80 
Días almacenaje  167 Humedad 9,86% 
Longitud (mm) 178 Carga máxima (N) 398,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,82 e1 2,43 
e2 2,51 e2 2,56 
e3 2,60 e3 2,67 
e4 2,54 e4 2,24 
D1 25,04 D1 24,64 
D2 25,08 D2 24,61 
d1 19,62 d1 19,54 
d2 20,03 d2 19,81 
Resumen Carga máxima (N) 398,0 Espesor medio (mm) 2,55 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,380 450  850  
100 0,707 500  900  
150 1,115 550  950  
200 1,686 600  1000  
250 2,253 650  1050  
300 2,954 700  1100  
350 4,062 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 152 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 1 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/01/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,2 ºC   
    
Datos probeta 
Código  A3.1 Peso inicial (g) 16,41 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 14,80 
Días almacenaje  167 Humedad 9,81% 
Longitud (mm) 152 Carga máxima (N) 645,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,42 e1 3,54 
e2 3,26 e2 3,50 
e3 3,43 e3 3,82 
e4 3,07 e4 3,83 
D1 24,41 D1 24,52 
D2 24,54 D2 24,40 
d1 17,56 d1 17,16 
d2 18,21 d2 17,07 
Resumen Carga máxima (N) 645,0 Espesor medio (mm) 3,48 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,573 450 2,199 850  
100 0,683 500 2,494 900  
150 0,839 550 2,890 950  
200 0,981 600 3,970 1000  
250 1,202 650  1050  
300 1,426 700  1100  
350 1,676 750  1150  
400 1,926 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =251 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 1 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/01/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,3 ºC   
    
Datos probeta 
Código  A7.1 Peso inicial (g) 14,82 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 13,29 
Días almacenaje  167 Humedad 10,32% 
Longitud (mm) 160 Carga máxima (N) 452,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,32 e1 3,55 
e2 3,31 e2 3,34 
e3 3,18 e3 3,76 
e4 3,04 e4 3,32 
D1 24,31 D1 23,51 
D2 23,03 D2 23,11 
d1 17,56 d1 16,20 
d2 18,21 d2 16,45 
Resumen Carga máxima (N) 452,0 Espesor medio (mm) 3,35 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,482 450 7,366 850  
100 0,899 500  900  
150 1,093 550  950  
200 1,442 600  1000  
250 1,751 650  1050  
300 2,142 700  1100  
350 3,179 750  1150  
400 4,098 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 115 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 1 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/01/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,2 ºC   
    
Datos probeta 
Código  A10.1 Peso inicial (g) 18,10 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 16,40 
Días almacenaje  167 Humedad 9,32% 
Longitud (mm) 178 Carga máxima (N) 449,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,92 e1 3,62 
e2 4,40 e2 3,70 
e3 3,96 e3 3,54 
e4 3,18 e4 3,79 
D1 27,72 D1 29,07 
D2 28,13 D2 28,11 
d1 20,84 d1 21,91 
d2 20,55 d2 20,62 
Resumen Carga máxima (N) 449,0 Espesor medio (mm) 3,64 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,476 450  850  
100 1,167 500  900  
150 1,773 550  950  
200 2,292 600  1000  
250 2,990 650  1050  
300 3,802 700  1100  
350 4,740 750  1150  
400 6,120 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 53 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 1 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/01/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,2 ºC   
    
Datos probeta 
Código  A14.1 Peso inicial (g) 12,17 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 10,82 
Días almacenaje  167 Humedad 11,09% 
Longitud (mm) 165 Carga máxima (N) 304,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,88 e1 2,79 
e2 2,92 e2 2,59 
e3 2,72 e3 2,74 
e4 2,68 e4 2,57 
D1 23,91 D1 23,21 
D2 23,57 D2 22,95 
d1 18,31 d1 17,68 
d2 17,97 d2 18,79 
Resumen Carga máxima (N) 304,0 Espesor medio (mm) 2,61 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,500 450  850  
100 0,936 500  900  
150 1,332 550  950  
200 1,731 600  1000  
250 2,251 650  1050  
300 3,066 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 49 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 1 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/01/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,2 ºC   
    
Datos probeta 
Código  A19.1 Peso inicial (g) 12,88 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 11,64 
Días almacenaje  167 Humedad 9,63% 
Longitud (mm) 180 Carga máxima (N) 322,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,60 e1 2,95 
e2 3,08 e2 2,70 
e3 2,46 e3 2,51 
e4 2,38 e4 2,90 
D1 21,14 D1 20,87 
D2 21,34 D2 21,86 
d1 16,08 d1 15,41 
d2 15,88 d2 16,26 
Resumen Carga máxima (N) 322,0 Espesor medio (mm) 2,70 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,371 450  850  
100 0,684 500  900  
150 1,058 550  950  
200 1,563 600  1000  
250 2,322 650  1050  
300 5,372 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 64 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 1 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/01/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,3 ºC   
    
Datos probeta 
Código  A25.1 Peso inicial (g) 15,55 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 14,15 
Días almacenaje  167 Humedad 9,00% 
Longitud (mm) 176 Carga máxima (N) 453,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,91 e1 3,06 
e2 2,89 e2 2,81 
e3 2,38 e3 3,04 
e4 2,82 e4 2,90 
D1 22,56 D1 22,56 
D2 22,30 D2 22,30 
d1 17,27 d1 16,46 
d2 15,59 d2 16,59 
Resumen Carga máxima (N) 453,0 Espesor medio (mm) 2,85 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,306 450 6,919 850  
100 0,606 500  900  
150 0,926 550  950  
200 1,159 600  1000  
250 1,461 650  1050  
300 1,841 700  1100  
350 2,297 750  1150  
400 3,154 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 58 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 1 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/01/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,3 ºC   
    
Datos probeta 
Código  A27.1 Peso inicial (g) 10,18 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 9,29 
Días almacenaje  167 Humedad 8,74% 
Longitud (mm) 178 Carga máxima (N) 286,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,15 e1 2,31 
e2 2,36 e2 2,52 
e3 1,91 e3 2,36 
e4 2,33 e4 2,45 
D1 17,16 D1 17,09 
D2 18,23 D2 18,44 
d1 13,10 d1 12,42 
d2 13,54 d2 13,47 
Resumen Carga máxima (N) 286,0 Espesor medio (mm) 2,30 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,503 450  850  
100 0,947 500  900  
150 1,530 550  950  
200 2,834 600  1000  
250 5,666 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 27 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 1 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/01/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,3 ºC   
    
Datos probeta 
Código  A28.1 Peso inicial (g) 11,63 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 10,37 
Días almacenaje  167 Humedad 10,83% 
Longitud (mm) 181 Carga máxima (N) 320,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,08 e1 2,40 
e2 2,13 e2 2,22 
e3 1,93 e3 2,55 
e4 2,22 e4 2,43 
D1 17,25 D1 17,04 
D2 18,00 D2 17,48 
d1 13,24 d1 12,09 
d2 14,53 d2 12,83 
Resumen Carga máxima (N) 320,0 Espesor medio (mm) 2,25 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,272 450  850  
100 0,639 500  900  
150 1,039 550  950  
200 1,588 600  1000  
250 2,265 650  1050  
300 5,786 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 15 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 1 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/01/11  X 
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,3 ºC   
    
Datos probeta 
Código  A32.1 Peso inicial (g) 14,10 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 12,81 
Días almacenaje  167 Humedad 9,15% 
Longitud (mm) 187 Carga máxima (N) 320,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,65 e1 3,15 
e2 2,50 e2 2,87 
e3 2,73 e3 2,99 
e4 2,64 e4 2,54 
D1 21,84 D1 20,80 
D2 21,27 D2 20,78 
d1 16,46 d1 14,66 
d2 16,13 d2 15,39 
Resumen Carga máxima (N) 320,0 Espesor medio (mm) 2,76 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,318 450  850  
100 0,535 500  900  
150 0,702 550  950  
200 0,943 600  1000  
250 1,303 650  1050  
300 2,093 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 32 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 2 / PROBETA 1 
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %  X 
Tª ambiental 22,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  A1.2 Peso inicial (g) 23,71 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 21,39 
Días almacenaje  167 Humedad 9,78 
Longitud (mm) 246 Carga máxima (N) 404 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,90 e1 2,48 
e2 2,73 e2 2,58 
e3 2,52 e3 2,79 
e4 2,57 e4 2,77 
D1 23,23 D1 23,28 
D2 23,21 D2 23,44 
d1 17,81 d1 18,01 
d2 17,91 d2 18,09 
Resumen Carga máxima (N) 404 Espesor medio (mm) 2,67 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,346 450  850  
100 0,636 500  900  
150 1,006 550  950  
200 1,365 600  1000  
250 1,705 650  1050  
300 2,636 700  1100  
350 5,285 750  1150  
400 8,370 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 301 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 2 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %  X 
Tª ambiental 22,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  A3.2 Peso inicial (g) 20,77 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 18,38 
Días almacenaje  167 Humedad 11,51 
Longitud (mm) 192 Carga máxima (N) 546 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,29 e1 3,65 
e2 2,86 e2 3,80 
e3 2,96 e3 3,84 
e4 2,77 e4 3,20 
D1 23,99 D1 24,38 
D2 23,15 D2 24,25 
d1 17,74 d1 16,89 
d2 17,52 d2 17,25 
Resumen Carga máxima (N) 546 Espesor medio (mm) 3,30 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,322 450 2,750 850  
100 0,564 500 5,339 900  
150 0,764 550  950  
200 1,015 600  1000  
250 1,259 650  1050  
300 1,557 700  1100  
350 1,932 750  1150  
400 2,275 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 488 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 2 / PROBETA 7 
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %  X 
Tª ambiental 22,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  A7.2 Peso inicial (g) 20,60 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 18,46 
Días almacenaje  167 Humedad 10,39 
Longitud (mm) 180 Carga máxima (N) 673 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,34 e1 4,04 
e2 3,56 e2 3,73 
e3 3,86 e3 3,40 
e4 3,36 e4 4,12 
D1 23,27 D1 23,60 
D2 23,87 D2 24,60 
d1 16,07 d1 16,16 
d2 16,95 d2 16,75 
Resumen Carga máxima (N) 673 Espesor medio (mm) 3,68 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,245 450 2,210 850  
100 0,472 500 2,635 900  
150 0,669 550 5,013 950  
200 0,774 600 6,707 1000  
250 0,979 650 9,530 1050  
300 1,210 700  1100  
350 1,450 750  1150  
400 1,736 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 514 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 2 / PROBETA 10 
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %  X 
Tª ambiental 22,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  A10.2 Peso inicial (g) 22,90 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 20,51 
Días almacenaje  167 Humedad 10,44 
Longitud (mm) 234 Carga máxima (N) 391 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,46 e1 3,79 
e2 3,96 e2 3,71 
e3 3,19 e3 4,47 
e4 3,55 e4 3,88 
D1 28,73 D1 27,85 
D2 29,15 D2 27,61 
d1 22,28 d1 19,59 
d2 21,64 d2 20,02 
Resumen Carga máxima (N) 391 Espesor medio (mm) 3,75 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,444 450  850  
100 0,997 500  900  
150 1,547 550  950  
200 2,242 600  1000  
250 3,049 650  1050  
300 4,403 700  1100  
350 6,839 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 324 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 2 / PROBETA 14 
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %  X 
Tª ambiental 22,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  A14.2 Peso inicial (g) 21,08 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 18,72 
Días almacenaje  167 Humedad 11,20 
Longitud (mm) 192 Carga máxima (N) 747 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,66 e1 4,48 
e2 3,71 e2 4,26 
e3 3,65 e3 3,99 
e4 3,67 e4 4,23 
D1 23,08 D1 24,71 
D2 23,09 D2 23,84 
d1 15,77 d1 16,24 
d2 15,71 d2 15,35 
Resumen Carga máxima (N) 747 Espesor medio (mm) 3,96 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,266 450 2,200 850  
100 0,433 500 2,529 900  
150 0,610 550 2,661 950  
200 0,826 600 4,285 1000  
250 1,098 650 5,736 1050  
300 1,298 700 6,274 1100  
350 1,630 750  1150  
400 1,844 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 594 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 2 / PROBETA 19 
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %  X 
Tª ambiental 22,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  A19.2 Peso inicial (g) 18,26 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 16,50 
Días almacenaje  167 Humedad 9,64 
Longitud (mm) 232 Carga máxima (N) 388 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,48 e1 2,70 
e2 2,44 e2 2,77 
e3 2,63 e3 3,10 
e4 2,72 e4 2,61 
D1 21,25 D1 20,65 
D2 20,85 D2 21,57 
d1 16,14 d1 14,85 
d2 15,69 d2 16,19 
Resumen Carga máxima (N) 388 Espesor medio (mm) 2,68 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,381 450  850  
100 0,665 500  900  
150 1,045 550  950  
200 1,688 600  1000  
250 2,379 650  1050  
300 3,116 700  1100  
350 5,555 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 323 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 2 / PROBETA 25 
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %  X 
Tª ambiental 22,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  A25.2 Peso inicial (g) 21,93 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 19,81 
Días almacenaje  167 Humedad 9,67 
Longitud (mm) 206 Carga máxima (N) 608 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,20 e1 2,92 
e2 3,91 e2 3,33 
e3 3,80 e3 3,01 
e4 3,39 e4 3,00 
D1 24,82 D1 22,51 
D2 24,48 D2 21,71 
d1 17,82 d1 16,58 
d2 17,18 d2 15,38 
Resumen Carga máxima (N) 608 Espesor medio (mm) 3,32 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,247 450 2,448 850  
100 0,478 500 2,736 900  
150 0,676 550 3,633 950  
200 0,881 600 5,708 1000  
250 1,174 650  1050  
300 1,418 700  1100  
350 1,666 750  1150  
400 2,042 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 500 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 2 / PROBETA 27 
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %  X 
Tª ambiental 22,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  A27.2 Peso inicial (g) 11,10 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 10,12 
Días almacenaje  167 Humedad 8,83 
Longitud (mm) 212 Carga máxima (N) 235 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,71 e1 1,73 
e2 2,00 e2 1,65 
e3 1,79 e3 1,55 
e4 1,63 e4 1,62 
D1 16,79 D1 17,60 
D2 17,59 D2 17,81 
d1 13,29 d1 14,32 
d2 13,96 d2 14,54 
Resumen Carga máxima (N) 235 Espesor medio (mm) 1,71 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,682 450  850  
100 1,653 500  900  
150 3,121 550  950  
200 5,676 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 216 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 2 / PROBETA 28 
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %  X 
Tª ambiental 22,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  A28.2 Peso inicial (g) 15,18 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 13,68 
Días almacenaje  167 Humedad 9,88 
Longitud (mm) 210 Carga máxima (N) 444 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,49 e1 2,49 
e2 2,71 e2 2,53 
e3 2,36 e3 2,51 
e4 2,49 e4 2,33 
D1 18,84 D1 16,85 
D2 17,83 D2 17,53 
d1 13,99 d1 11,85 
d2 12,63 d2 12,67 
Resumen Carga máxima (N) 444 Espesor medio (mm) 2,49 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,319 450  850  
100 0,533 500  900  
150 0,796 550  950  
200 1,092 600  1000  
250 1,467 650  1050  
300 1,798 700  1100  
350 2,288 750  1150  
400 2,785 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 400 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 2 / PROBETA 32 
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %  X 
Tª ambiental 22,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  A32.2 Peso inicial (g) 13,67 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 12,34 
Días almacenaje  167 Humedad 9,73 
Longitud (mm) 213 Carga máxima (N) 268 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,38 e1 2,15 
e2 2,31 e2 2,23 
e3 2,45 e3 2,41 
e4 2,29 e4 2,39 
D1 21,22 D1 19,99 
D2 20,69 D2 19,30 
d1 16,39 d1 15,43 
d2 16,09 d2 14,68 
Resumen Carga máxima (N) 268 Espesor medio (mm) 2,33 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,371 450  850  
100 0,654 500  900  
150 1,008 550  950  
200 1,577 600  1000  
250 2,238 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 236 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 18/01/11   
Humedad ambiental 46%   
Tª ambiental 20,2⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  A1.3 Peso inicial (g) 16,96 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 15,27 
Días almacenaje  167 Humedad 9,96% 
Longitud (mm) 161 Carga máxima (N) 777,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,80 e1 3,23 
e2 2,69 e2 3,20 
e3 2,64 e3 2,98 
e4 2,68 e4 3,22 
D1 23,86 D1 25,18 
D2 24,55 D2 25,36 
d1 18,42 d1 18,97 
d2 19,18 d2 18,96 
Resumen Carga máxima (N) 777,0 Espesor medio (mm) 2,93 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,589 450 2,189 850  
100 0,760 500 2,410 900  
150 1,008 550 3,074 950  
200 1,130 600 3,216 1000  
250 1,257 650 3,560 1050  
300 1,468 700 3,781 1100  
350 1,655 750 4,481 1150  
400 1,863 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 110 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 18/01/11   
Humedad ambiental 46%   
Tª ambiental 20,3⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  A3.3 Peso inicial (g) 14,52 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 13,20 
Días almacenaje  167 Humedad 9,09% 
Longitud (mm) 180 Carga máxima (N) 530,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,33 e1 2,18 
e2 2,21 e2 2,22 
e3 2,77 e3 2,37 
e4 2,33 e4 2,02 
D1 25,00 D1 23,12 
D2 22,35 D2 21,96 
d1 19,90 d1 18,57 
d2 17,81 d2 17,72 
Resumen Carga máxima (N) 530,0 Espesor medio (mm) 2,30 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,250 450 3,072 850  
100 0,568 500 4,398 900  
150 0,876 550  950  
200 1,213 600  1000  
250 1,482 650  1050  
300 1,732 700  1100  
350 2,014 750  1150  
400 2,358 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =101 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 18/01/11   
Humedad ambiental 46%   
Tª ambiental 20,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  A7.3 Peso inicial (g) 18,95 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 17,09 
Días almacenaje  167 Humedad 9,82% 
Longitud (mm) 236 Carga máxima (N) 519,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,76 e1 2,94 
e2 2,78 e2 3,13 
e3 2,75 e3 3,19 
e4 2,67 e4 3,28 
D1 25,18 D1 23,95 
D2 25,24 D2 24,28 
d1 19,67 d1 17,82 
d2 19,79 d2 17,87 
Resumen Carga máxima (N) 519,0 Espesor medio (mm) 2,94 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,501 450 4,178 850  
100 0,911 500 6,879 900  
150 1,140 550  950  
200 1,456 600  1000  
250 1,750 650  1050  
300 2,153 700  1100  
350 3,016 750  1150  
400 3,854 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 124 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 18/01/11   
Humedad ambiental 46%   
Tª ambiental 20,5⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  A10.3 Peso inicial (g) 15,83 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 14,11 
Días almacenaje  167 Humedad 10,87% 
Longitud (mm) 189 Carga máxima (N) 334,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,74 e1 3,86 
e2 3,43 e2 3,57 
e3 3,29 e3 3,45 
e4 3,14 e4 3,91 
D1 27,96 D1 29,60 
D2 29,16 D2 29,62 
d1 20,93 d1 22,29 
d2 22,59 d2 22,14 
Resumen Carga máxima (N) 334,0 Espesor medio (mm) 3,55 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,625 450  850  
100 1,378 500  900  
150 1,978 550  950  
200 2,880 600  1000  
250 4,199 650  1050  
300 5,584 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 198 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 18/01/11   
Humedad ambiental 46%   
Tª ambiental 20,6⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  A14.3 Peso inicial (g) 14,35 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 12,98 
Días almacenaje  167 Humedad 9,55% 
Longitud (mm) 179 Carga máxima (N) 511,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,11 e1 2,92 
e2 2,95 e2 2,76 
e3 2,86 e3 2,26 
e4 3,05 e4 2,80 
D1 23,61 D1 24,03 
D2 23,91 D2 24,18 
d1 17,64 d1 18,85 
d2 17,91 d2 18,62 
Resumen Carga máxima (N) 511,0 Espesor medio (mm) 2,84 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,397 450 3,871 850  
100 0,745 500 5,209 900  
150 1,473 550  950  
200 1,490 600  1000  
250 1,906 650  1050  
300 2,138 700  1100  
350 2,817 750  1150  
400 3,296 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 76 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 18/01/11   
Humedad ambiental 46%   
Tª ambiental 20,7⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  A19.3 Peso inicial (g) 17,95 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 16,29 
Días almacenaje  167 Humedad 9,25% 
Longitud (mm) 214 Carga máxima (N) 741,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,30 e1 2,65 
e2 3,94 e2 2,59 
e3 2,84 e3 2,40 
e4 3,11 e4 2,77 
D1 20,18 D1 21,56 
D2 20,50 D2 20,57 
d1 14,04 d1 16,51 
d2 13,45 d2 15,21 
Resumen Carga máxima (N) 741,0 Espesor medio (mm) 2,95 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,386 450 2,319 850  
100 0,749 500 2,644 900  
150 1,009 550 2,793 950  
200 1,165 600 3,008 1000  
250 1,410 650 3,435 1050  
300 1,674 700 3,987 1100  
350 1,913 750  1150  
400 2,119 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =301 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 18/01/11   
Humedad ambiental 46%   
Tª ambiental 20,7⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  A25.3 Peso inicial (g) 18,73 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 16,75 
Días almacenaje  167 Humedad 10,57% 
Longitud (mm) 234 Carga máxima (N) 481,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,43 e1 2,42 
e2 2,69 e2 2,68 
e3 2,75 e3 3,04 
e4 2,53 e4 3,02 
D1 23,45 D1 22,59 
D2 23,97 D2 22,51 
d1 18,27 d1 17,13 
d2 18,75 d2 16,81 
Resumen Carga máxima (N) 481,0 Espesor medio (mm) 2,70 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,171 450 3,537 850  
100 0434 500  900  
150 0,743 550  950  
200 1,013 600  1000  
250 1,370 650  1050  
300 1,634 700  1100  
350 1,989 750  1150  
400 2,695 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 180 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 18/01/11   
Humedad ambiental 46%   
Tª ambiental 20,9⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  A27.3 Peso inicial (g) 11,77 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 10,67 
Días almacenaje  167 Humedad 9,35% 
Longitud (mm) 161 Carga máxima (N) 761,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,60 e1 2,22 
e2 2,79 e2 2,17 
e3 3,07 e3 2,25 
e4 2,54 e4 2,81 
D1 19,78 D1 20,16 
D2 20,08 D2 19,42 
d1 14,11 d1 15,69 
d2 14,75 d2 14,44 
Resumen Carga máxima (N) 761,0 Espesor medio (mm) 2,56 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,231 450 2,180 850  
100 0,643 500 2,511 900  
150 0,825 550 2,935 950  
200 1,151 600 3,453 1000  
250 1,390 650 4,062 1050  
300 1,584 700 4,417 1100  
350 1,768 750  1150  
400 1,911 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 222 N.  
− El flexómetro se queda sin recorrido en 700 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 18/01/11   
Humedad ambiental 45%   
Tª ambiental 20,1⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  A28.3 Peso inicial (g) 13,06 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 11,68 
Días almacenaje  167 Humedad 10,57% 
Longitud (mm) 217 Carga máxima (N) 617,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,90 e1 1,73 
e2 2,14 e2 1,88 
e3 2,41 e3 2,03 
e4 2,15 e4 1,88 
D1 17,31 D1 18,22 
D2 18,09 D2 18,97 
d1 13,00 d1 14,46 
d2 13,80 d2 15,21 
Resumen Carga máxima (N) 617,0 Espesor medio (mm) 2,02 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,297 450 2,752 850  
100 0,560 500 3,225 900  
150 0,843 550 4,052 950  
200 1,141 600 5,688 1000  
250 1,359 650  1050  
300 1,694 700  1100  
350 2,008 750  1150  
400 2,403 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 246 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 18/01/11   
Humedad ambiental 45%   
Tª ambiental 21,0⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  A32.3 Peso inicial (g) 11,21 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 10,13 
Días almacenaje  167 Humedad 9,63% 
Longitud (mm) 165 Carga máxima (N) 508,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,28 e1 2,51 
e2 2,47 e2 2,49 
e3 2,47 e3 2,31 
e4 2,40 e4 2,45 
D1 21,42 D1 21,88 
D2 21,66 D2 21,92 
d1 16,67 d1 17,06 
d2 16,79 d2 16,98 
Resumen Carga máxima (N) 508,0 Espesor medio (mm) 2,42 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,450 450 3,004 850  
100 0,659 500 3,392 900  
150 0,816 550  950  
200 1,030 600  1000  
250 1,366 650  1050  
300 1,560 700  1100  
350 1,755 750  1150  
400 2,139 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 115 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,1 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  A1.4 Peso inicial (g) 10,62 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 9,69 
Días almacenaje  167 Humedad 8,76 % 
Longitud (mm) 141 Carga máxima (N) 307 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,35 e1 2,39 
e2 3,32 e2 2,67 
e3 2,95 e3 2,56 
e4 2,78 e4 2,69 
D1 22,13 D1 23,59 
D2 22,98 D2 23,80 
d1 16,83 d1 18,64 
d2 16,88 d2 18,44 
Resumen Carga máxima (N) 307 Espesor medio (mm) 2,71 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,646 450  850  
100 1,210 500  900  
150 1,636 550  950  
200 2,212 600  1000  
250 3,005 650  1050  
300 4,644 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 285 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 3  
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,1 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  A3.4 Peso inicial (g) 10,81 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 9,76 
Días almacenaje  167 Humedad 9,71 % 
Longitud (mm) 131 Carga máxima (N) 404 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,52 e1 3,10 
e2 2,45 e2 3,33 
e3 2,44 e3 3,03 
e4 2,69 e4 2,59 
D1 22,68 D1 21,45 
D2 22,34 D2 22,69 
d1 17,72 d1 15,32 
d2 17,20 d2 16,77 
Resumen Carga máxima (N) 404 Espesor medio (mm) 2,77 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,564 450  850  
100 0,909 500  900  
150 1,278 550  950  
200 1,761 600  1000  
250 2,466 650  1050  
300 3,224 700  1100  
350 6,878 750  1150  
400 10,043 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 330 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 7  
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,0 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  A7.4 Peso inicial (g) 9,72 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g)  
Días almacenaje  167 Humedad % 
Longitud (mm) 139 Carga máxima (N) 272 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,73 e1 2,60 
e2 3,30 e2 3,05 
e3 2,99 e3 3,06 
e4 3,15 e4 3,27 
D1 24,32 D1 24,76 
D2 23,80 D2 24,40 
d1 18,60 d1 19,10 
d2 17,35 d2 18,08 
Resumen Carga máxima (N) 272 Espesor medio (mm) 3,02 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,721 450  850  
100 1,216 500  900  
150 1,841 550  950  
200 6,009 600  1000  
250 7,270 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 204 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 10  
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,1 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  A10.4 Peso inicial (g) 9,01 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 8,12 
Días almacenaje  167 Humedad 9,88 % 
Longitud (mm) 143 Carga máxima (N) 93 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,25 e1 3,13 
e2 3,61 e2 3,21 
e3 3,80 e3 3,38 
e4 3,75 e4 3,71 
D1 28,91 D1 26,95 
D2 28,56 D2 27,38 
d1 21,86 d1 20,44 
d2 21,20 d2 20,46 
Resumen Carga máxima (N) 93 Espesor medio (mm) 3,48 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 3,137 450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 93 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 14  
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 22,8 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  A14.4 Peso inicial (g) 12,15 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 10,92 
Días almacenaje  167 Humedad 10,12 % 
Longitud (mm) 145 Carga máxima (N) 445 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,82 e1 3,00 
e2 2,59 e2 2,83 
e3 2,67 e3 2,99 
e4 2,85 e4 3,13 
D1 21,15 D1 23,64 
D2 22,34 D2 23,17 
d1 15,66 d1 17,65 
d2 16,90 d2 17,21 
Resumen Carga máxima (N) 445 Espesor medio (mm) 2,86 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,477 450  850  
100 0,737 500  900  
150 1,015 550  950  
200 1,323 600  1000  
250 1,673 650  1050  
300 2,058 700  1100  
350 2,681 750  1150  
400 3,516 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 390 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 19  
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,1 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  A19.4 Peso inicial (g) 9,23 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 8,34 
Días almacenaje  167 Humedad 9,64 % 
Longitud (mm) 155 Carga máxima (N) 235 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,56 e1 2,72 
e2 2,25 e2 2,83 
e3 2,10 e3 2,74 
e4 2,46 e4 2,59 
D1 20,28 D1 20,40 
D2 21,41 D2 20,86 
d1 15,62 d1 14,94 
d2 16,70 d2 15,44 
Resumen Carga máxima (N) 235 Espesor medio (mm) 2,53 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,684 450  850  
100 1,163 500  900  
150 3,299 550  950  
200 4,066 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 142 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 25  
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,1 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  A25.4 Peso inicial (g) 9,14 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 8,28 
Días almacenaje  167 Humedad 9,41 % 
Longitud (mm) 134 Carga máxima (N) 255 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,49 e1 2,78 
e2 2,91 e2 3,70 
e3 2,88 e3 2,93 
e4 2,90 e4 3,04 
D1 23,49 D1 23,22 
D2 22,89 D2 22,70 
d1 18,12 d1 17,51 
d2 17,08 d2 15,96 
Resumen Carga máxima (N) 255 Espesor medio (mm) 2,95 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,529 450  850  
100 1,067 500  900  
150 1,515 550  950  
200 0,662 600  1000  
250 7,342 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 209 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 27  
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,0 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  A27.4 Peso inicial (g) 8,53 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 7,77 
Días almacenaje  167 Humedad 8,91 % 
Longitud (mm) 145 Carga máxima (N) 314 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,31 e1 2,05 
e2 3,04 e2 2,09 
e3 2,45 e3 2,33 
e4 2,53 e4 2,31 
D1 17,74 D1 18,04 
D2 18,60 D2 18,70 
d1 12,98 d1 13,66 
d2 13,03 d2 14,30 
Resumen Carga máxima (N) 314 Espesor medio (mm) 2,39 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,733 450  850  
100 1,227 500  900  
150 1,913 550  950  
200 2,640 600  1000  
250 3,557 650  1050  
300 7,870 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 289 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 28  
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 22,8 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  A28.4 Peso inicial (g) 7,00 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 6,31 
Días almacenaje  167 Humedad 9,86 % 
Longitud (mm) 136 Carga máxima (N) 262 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,95 e1 2,34 
e2 2,01 e2 2,05 
e3 1,97 e3 2,19 
e4 1,69 e4 2,21 
D1 17,69 D1 17,59 
D2 17,12 D2 17,01 
d1 13,77 d1 13,06 
d2 13,42 d2 12,75 
Resumen Carga máxima (N) 262 Espesor medio (mm) 2,05 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,513 450  850  
100 1,132 500  900  
150 1,742 550  950  
200 2,423 600  1000  
250 4,248 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 262 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE A / VARIABLE 4 / PROBETA 32  
 
Fecha del ensayo 14/01/11   
Humedad ambiental 44 %   
Tª ambiental 23,0 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  A32.4 Peso inicial (g) 5,95 
Día recogida 31/07/10 Peso seco (g) 5,36 
Días almacenaje  167 Humedad 9,92 % 
Longitud (mm) 112 Carga máxima (N) 165 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,48 e1 3,24 
e2 2,66 e2 3,48 
e3 2,27 e3 2,93 
e4 2,75 e4 2,52 
D1 18,67 D1 19,81 
D2 18,96 D2 20,06 
d1 13,92 d1 13,64 
d2 13,55 d2 14,06 
Resumen Carga máxima (N) 165 Espesor medio (mm) 2,79 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,424 450  850  
100 0,785 500  900  
150 1,718 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 120 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
FLEXIÓN / SERIE A / DIMENSIONADO / VARIABLE 1 
 
Código Diámetro exterior Diámetro interior Espesor 
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A1.1 
 A 25,04 25,08 25,06 
24,84 
19,62 20,03 19,83 
19,75 
2,82 2,51 2,60 2,54 2,62 
2,55 178 178,35 11228 15,31 13,80 9,9 398 
 B 24,64 24,61 24,63 19,54 19,81 19,68 2,43 2,56 2,67 2,24 2,48 
A3.1 
 A 24,41 24,54 24,48 
24,47 
17,56 18,21 17,89 
17,50 
3,42 3,26 3,43 3,07 3,30 
3,48 152 229,66 12989 16,41 14,80 9,8 645 
 B 24,52 24,40 24,46 17,16 17,07 17,12 3,54 3,50 3,82 3,83 3,67 
A7.1 
 A 24,31 23,03 23,67 
23,49 
17,81 16,68 17,25 
16,79 
3,32 3,31 3,18 3,04 3,21 
3,35 160 212,09 11049 14,82 13,29 10,3 452 
 B 23,51 23,11 23,31 16,20 16,45 16,33 3,55 3,34 3,76 3,32 3,49 
A10.1 
 A 27,72 28,13 27,93 
28,26 
20,84 20,55 20,70 
20,98 
2,92 4,40 3,96 3,18 3,62 
3,64 18 281,43 21787 18,10 16,40 9,4 449 
 B 29,07 28,11 28,59 21,91 20,62 21,27 3,62 3,70 3,54 3,79 3,66 
A14.1 
 A 23,91 23,57 23,74 
23,41 
18,31 17,97 18,14 
18,19 
2,88 2,92 2,72 2,68 2,80 
2,61 165 170,62 9372 12,17 10,82 11,1 304 
 B 23,21 22,95 23,08 17,68 18,79 18,24 2,79 1,59 2,74 2,57 2,42 
A19.1 
 A 21,14 21,34 21,24 
21,30 
16,08 15,88 15,98 
15,91 
2,60 3,08 2,46 2,38 2,63 
2,70 180 157,67 6965 12,88 11,64 9,6 322 
 B 20,87 21,86 21,37 15,41 16,26 15,84 2,95 2,70 2,51 2,90 2,77 
A25.1 
 A 22,56 22,30 22,43 
22,43 
17,27 16,59 16,93 
16,73 
2,91 2,89 2,38 2,82 2,75 
2,85 176 175,38 8582 15,55 14,15 9,0 453 
 B 22,56 22,30 22,43 16,46 16,59 16,53 3,06 2,81 3,04 2,90 2,95 
A27.1 
 A 17,16 18,23 17,70 
17,73 
13,10 13,54 13,32 
13,13 
2,15 2,36 1,91 2,33 2,19 
2,30 178 111,44 3391 10,18 9,29 8,7 286 
 B 17,09 18,44 17,77 12,42 13,47 12,95 2,31 2,52 2,36 2,45 2,41 
A28.1 
 A 17,25 18,88 18,07 
17,66 
13,24 14,53 13,89 
13,17 
2,08 2,13 1,93 2,22 2,09 
2,25 180 108,74 3299 11,63 10,37 10,8 320 
 B 17,04 17,48 17,26 12,09 12,83 12,46 2,40 2,22 2,55 2,43 2,40 
A32.1 
 A 21,84 21,27 21,56 
21,17 
16,46 16,13 16,30 
15,66 
2,65 2,50 2,73 2,64 2,63 
2,76 177 159,47 6912 14,10 12,81 9,1 320 
 B 20,80 20,78 20,79 14,66 15,39 15,03 3,15 2,87 2,99 2,52 2,88 
 
 
  
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
 FLEXIÓN / SERIE A / DIMENSIONADO / VARIABLE 2 
 
Código Diámetro exterior Diámetro interior Espesor 
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A1.2 
 A 23,23 23,21 23,22 
23,29 
17,81 17,91 17,86 
17,96 
2,90 2,73 2,52 2,57 2,68 
2,67 246 172,82 9341 23,71 21,39 9,8 404 
 B 23,28 23,44 23,36 18,01 18,09 18,05 2,48 2,58 2,79 2,77 2,66 
A3.2 
 A 23,99 23,15 23,57 
23,94 
17,74 17,52 17,63 
17,35 
3,29 2,86 2,96 2,77 2,97 
3,30 192 213,80 11682 20,77 18,38 11,5 546 
 B 24,38 24,25 24,32 16,89 17,25 17,07 3,65 3,80 3,84 3,20 3,62 
A7.2 
 A 23,27 23,87 23,57 
23,84 
16,07 16,95 16,51 
16,48 
3,34 3,56 3,86 3,36 3,53 
3,68 180 232,82 12220 20,60 18,46 10,4 673 
 B 23,60 24,60 24,10 16,16 16,75 16,46 4,04 3,73 3,40 4,12 3,82 
A10.2 
 A 28,73 29,15 28,94 
28,34 
22,08 21,64 21,86 
20,83 
3,46 3,96 3,19 3,55 3,54 
3,75 234 289,72 22396 22,90 20,51 10,4 391 
 B 27,85 27,61 27,73 19,59 20,02 19,81 3,79 3,71 4,47 3,88 3,96 
A14.2 
 A 23,08 23,09 23,09 
23,68 
15,77 15,71 15,74 
15,77 
3,66 3,71 3,65 3,67 3,67 
3,96 192 245,15 12401 21,08 18,72 11,2 747 
 B 24,71 23,84 24,28 16,24 15,35 15,80 4,48 4,26 3,99 4,23 4,24 
A19.2 
 A 21,25 20,85 21,05 
21,08 
16,14 15,69 15,92 
15,72 
2,48 2,44 2,63 2,72 2,57 
2,68 232 154,98 6697 18,26 16,50 9,6 388 
 B 20,65 21,57 21,11 14,85 16,19 15,52 2,70 2,77 3,10 2,61 2,80 
A25.2 
 A 24,82 24,48 24,65 
23,38 
17,82 17,18 17,50 
16,74 
3,20 3,91 3,80 3,39 3,58 
3,32 206 209,23 10813 21,93 19,81 9,7 608 
 B 22,51 21,71 22,11 16,58 15,38 15,98 2,92 3,33 3,01 3,00 3,07 
A27.2 
 A 16,79 17,59 17,19 
17,45 
13,29 13,96 13,63 
14,03 
1,71 2,00 1,79 1,63 1,78 
1,71 212 84,54 2648 11,10 10,12 8,8 235 
 B 17,60 17,81 17,71 14,32 14,54 14,43 1,73 1,65 1,55 1,62 1,64 
A28.2 
 A 18,84 17,83 18,34 
17,76 
13,99 12,63 13,31 
12,79 
2,49 2,71 2,36 2,49 2,51 
2,49 210 119,42 3575 15,18 13,68 9,9 444 
 B 16,85 17,53 17,19 11,85 12,67 12,26 2,49 2,53 2,51 2,33 2,47 
A32.2 
 A 21,22 20,69 20,96 
20,30 
16,39 16,09 16,24 
15,65 
2,38 2,31 2,45 2,29 2,36 
2,33 213 131,35 5393 13,67 12,34 9,7 268 
 B 19,99 19,30 19,65 15,43 14,68 15,06 2,15 2,23 2,41 2,39 2,30 
 
 
 
  
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
 FLEXIÓN / SERIE A / DIMENSIONADO / VARIABLE 3 
 
Código Diámetro exterior Diámetro interior Espesor 
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A1.3 
 A 23,86 24,55 24,21 
24,74 
18,42 19,18 18,80 
18,88 
2,80 2,69 2,64 2,68 2,70 
2,93 161 200,59 12142 16,96 15,27 10,0 777 
 B 25,18 25,36 25,27 18,97 18,96 18,97 3,23 3,20 2,98 3,20 3,15 
A3.3 
 A 25,00 22,35 23,68 
23,11 
19,90 17,81 18,86 
18,50 
2,33 2,21 2,77 2,33 2,41 
2,30 180 150,57 8245 14,52 13,20 9,1 530 
 B 23,12 21,96 22,54 18,57 17,72 18,15 2,18 2,22 2,37 2,02 2,20 
A7.3 
 A 25,18 25,24 25,21 
24,66 
19,67 19,79 19,73 
18,79 
2,76 2,78 2,75 2,67 2,74 
2,94 236 200,49 12044 18,95 17,09 9,8 519 
 B 23,95 24,28 24,12 17,82 17,87 17,85 2,94 3,13 3,19 3,28 3,14 
A10.3 
 A 27,96 29,16 28,56 
29,09 
20,93 22,59 21,76 
21,99 
3,74 3,43 3,29 3,14 3,40 
3,55 189 284,70 23655 15,83 14,11 10,9 334 
 B 29,60 29,62 29,61 22,29 22,14 22,22 3,86 3,57 3,45 3,91 3,70 
A14.3 
 A 23,61 23,91 23,76 
23,93 
17,64 17,91 17,78 
18,26 
3,11 2,95 2,86 3,05 2,99 
2,84 179 188,12 10652 14,35 12,98 9,5 511 
 B 24,03 24,18 24,11 18,85 18,62 18,74 2,92 2,76 2,26 2,80 2,69 
A19.3 
 A 20,18 20,50 20,34 
20,70 
14,04 13,45 13,75 
14,80 
3,30 3,94 2,84 3,11 3,30 
2,95 214 164,52 6660 17,95 16,29 9,2 741 
 B 21,56 20,57 21,07 16,51 15,21 15,86 2,65 2,59 2,40 2,77 2,60 
A25.3 
 A 23,45 23,97 23,71 
23,13 
18,27 18,75 18,51 
17,74 
2,43 2,69 2,75 2,53 2,60 
2,70 234 173,01 9188 18,73 16,75 10,6 481 
 B 22,59 22,51 22,55 17,13 16,81 16,97 2,42 2,68 3,04 3,02 2,79 
A27.3 
 A 19,78 20,08 19,93 
19,86 
14,11 14,75 14,43 
14,75 
2,60 2,79 3,07 2,54 2,75 
2,56 161 138,96 5314 11,77 10,67 9,3 761 
 B 20,16 19,42 19,79 15,69 14,44 15,07 2,22 2,17 2,25 2,81 2,36 
A28.3 
 A 17,31 18,09 17,70 
18,15 
13,00 13,80 13,40 
14,12 
1,90 2,14 2,41 2,15 2,15 
2,02 217 102,12 3374 13,06 11,68 10,6 617 
 B 18,22 18,97 18,60 14,46 15,21 14,84 1,73 1,88 2,03 1,88 1,88 
A32.3 
 A 21,42 21,66 21,54 
21,72 
16,67 16,79 16,73 
16,88 
2,28 2,47 2,47 2,40 2,41 
2,42 165 146,86 6944 11,21 10,13 9,6 508 
 B 21,88 21,92 21,90 17,06 16,98 17,02 2,51 2,49 2,31 2,45 2,44 
 
  
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
 FLEXIÓN / SERIE A / DIMENSIONADO / VARIABLE 4 
 
Código Diámetro exterior Diámetro interior Espesor 
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A1.4 
 A 22,13 22,98 22,56 
23,13 
16,83 16,88 16,86 
17,70 
2,35 3,32 2,95 2,78 2,85 
2,71 141 174,02 9222 10,62 9,69 8,8 307 
 B 23,59 23,80 23,70 18,64 18,44 18,54 2,39 2,67 2,56 2,69 2,58 
A3.4 
 A 22,68 22,34 22,51 
22,29 
17,72 17,20 17,46 
16,75 
2,52 2,45 2,44 2,69 2,53 
2,77 131 169,80 8251 10,81 9,76 9,7 404 
 B 21,45 22,69 22,07 15,32 16,77 16,05 3,10 3,33 3,03 2,59 3,01 
A7.4 
 A 24,32 23,80 24,06 
24,32 
18,60 17,35 17,98 
18,28 
2,73 3,30 2,99 3,15 3,04 
3,02 139 202,01 11688 9,72 8,74 10,1 272 
 B 24,76 24,40 24,58 19,10 18,08 18,59 2,60 3,05 3,06 3,27 3,00 
A10.4 
 A 28,91 28,56 28,74 
27,95 
21,86 21,20 21,53 
20,99 
3,25 3,61 3,80 3,75 3,60 
3,48 143 267,52 20429 9,01 8,12 9,9 93 
 B 26,95 27,38 27,17 20,44 20,46 20,45 3,13 3,21 3,38 3,71 3,36 
A14.4 
 A 21,15 22,34 21,75 
22,58 
15,66 16,90 16,28 
16,86 
2,82 2,59 2,67 2,85 2,73 
2,86 145 177,14 8787 12,15 10,92 10,1 445 
 B 23,64 23,17 23,41 17,65 17,21 17,43 3,00 2,83 2,99 3,13 2,99 
A19.4 
 A 20,28 21,41 20,85 
20,74 
15,62 16,70 16,16 
15,68 
2,56 2,25 2,10 2,46 2,34 
2,53 155 144,78 6115 9,23 8,34 9,6 235 
 B 20,40 20,86 20,63 14,94 15,44 15,19 2,72 2,83 2,74 2,59 2,72 
A25.4 
 A 23,49 22,89 23,19 
23,08 
18,12 17,08 17,60 
17,17 
2,49 2,91 2,88 2,90 2,80 
2,95 134 186,71 9653 9,14 8,28 9,4 255 
 B 23,22 22,70 22,96 17,51 15,96 16,74 2,78 3,70 2,93 3,04 3,11 
A27.4 
 A 17,74 18,60 18,17 
18,27 
12,98 13,03 13,01 
13,49 
2,31 3,04 2,45 2,53 2,58 
2,39 145 119,18 3842 8,53 7,77 8,9 314 
 B 18,04 18,70 18,37 13,66 14,30 13,98 2,05 2,09 2,33 2,31 2,20 
A28.4 
 A 17,69 17,12 17,41 
17,35 
13,77 13,42 13,60 
13,25 
1,95 2,01 1,97 1,69 1,91 
2,05 136 98,60 2938 7,00 6,31 9,9 262 
 B 17,59 17,01 17,30 13,06 12,75 12,91 2,34 2,05 2,19 2,21 2,20 
A32.4 
 A 18,67 18,96 18,82 
19,38 
13,92 13,55 13,74 
13,79 
2,48 2,66 2,27 2,75 2,54 
2,79 112 145,42 5141 5,95 5,36 9,9 165 
 B 19,81 20,06 19,94 13,64 14,06 13,85 3,24 3,48 2,93 2,52 3,04 
  
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
FLEXIÓN / SERIE A / SECADO / VARIABLE 1 
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A1.1 15,31 8,75 13,97 0,07 13,96 0,21 13,93 0,14 13,91 0,07 13,90 -0,07 13,91 0,29 13,87 0,36 13,82 0,14 13,80 0,00 13,80             13,80 
A3.1 16,41 9,45 14,86 0,07 14,85 0,20 14,82 0,13 14,80 0,00 14,80 0,00 14,80                             14,80 
A7.1 14,82 9,31 13,44 0,00 13,44 0,45 13,38 0,00 13,38 0,00 13,38 0,07 13,37 0,22 13,34 0,37 13,29 0,00 13,29                 13,29 
A10.1 18,10 8,95 16,48 0,00 16,48 0,36 16,42 0,12 16,40 0,00 16,40 0,00 16,40                             16,40 
A14.1 12,17 8,55 11,13 0,18 11,11 0,27 11,08 0,18 11,06 0,00 11,06 0,18 11,04 0,09 11,03 0,54 10,97 0,27 10,94 0,09 10,93 0,82 10,84 0,18 10,82 0,00 10,82 10,82 
A19.1 12,88 8,39 11,80 0,08 11,79 0,42 11,74 0,00 11,74 0,00 11,74 0,17 11,72 0,09 11,71 0,43 11,66 0,17 11,64 0,00 11,64             11,64 
A25.1 15,55 8,62 14,21 0,21 14,18 0,21 14,15 0,00 14,15 0,00 14,15 0,00 14,15                             14,15 
A27.1 10,18 8,25 9,34 0,00 9,34 0,32 9,31 0,00 9,31 0,00 9,31 0,21 9,29 0,00 9,29                         9,29 
A28.1 11,63 9,80 10,49 0,29 10,46 0,10 10,45 0,19 10,43 0,00 10,43 -0,10 10,44 0,10 10,43 0,29 10,40 0,29 10,37 0,00 10,37             10,37 
A32.1 14,10 8,65 12,88 0,16 12,86 0,23 12,83 0,00 12,83 0,16 12,81 0,00 12,81                             12,81 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 04/05/2011 6 16/05/2011 11 23/05/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 10/05/2011 7 17/05/2011 12 24/05/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 11/05/2011 8 18/05/2011 13 25/05/2011  Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 12/05/2011 9 19/05/2011    Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 13/05/2011 10 20/05/2011      
 
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
 FLEXIÓN / SERIE A / SECADO / VARIABLE 2 
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A1.2 23,71 8,98 21,58 0,09 21,56 0,00 21,56 0,09 21,54 0,00 21,54 0,09 21,52 0,05 21,51 0,28 21,45 -0,05 21,46 -0,09 21,48 0,19 21,44 0,05 21,43 0,09 21,41 0,09 21,39 0,00 21,39 21,39 
A3.2 20,77 10,83 18,52 0,16 18,49 0,00 18,49 0,05 18,48 0,16 18,45 0,05 18,44 0,11 18,42 0,22 18,38 0,00 18,38                         18,38 
A7.2 20,60 9,81 18,58 0,22 18,54 -0,05 18,55 0,05 18,54 0,05 18,53 0,05 18,52 0,16 18,49 0,16 18,46 0,00 18,46                         18,46 
A10.2 22,90 9,04 20,83 0,34 20,76 -0,05 20,77 0,00 20,77 0,05 20,76 0,19 20,72 0,14 20,69 0,34 20,62 0,19 20,58 -0,19 20,62 0,19 20,58 0,10 20,56 0,10 20,54 0,15 20,51 0,00 20,51 20,51 
A14.2 21,08 9,82 19,01 0,26 18,96 0,05 18,95 -0,05 18,96 0,21 18,92 0,42 18,84 0,11 18,82 0,27 18,77 0,16 18,74 -0,05 18,75 0,16 18,72 0,00 18,72             18,72 
A19.2 18,26 8,87 16,64 0,12 16,62 0,06 16,61 0,00 16,61 -0,06 16,62 0,24 16,58 0,12 16,56 0,36 16,50 0,00 16,50                         16,50 
A25.2 21,93 8,98 19,96 0,10 19,94 0,05 19,93 0,05 19,92 0,05 19,91 0,05 19,90 0,10 19,88 0,20 19,84 0,10 19,82 -0,10 19,84 0,15 19,81 0,00 19,81             19,81 
A27.2 11,10 8,11 10,20 0,29 10,17 -0,10 10,18 0,00 10,18 0,00 10,18 0,10 10,17 0,29 10,14 0,20 10,12 0,00 10,12                         10,12 
A28.2 15,18 9,22 13,78 0,15 13,76 0,00 13,76 0,29 13,72 -0,22 13,75 -0,07 13,76 0,15 13,74 0,36 13,69 -0,07 13,70 -0,07 13,71 0,07 13,70 0,15 13,68 0,00 13,68         13,68 
A32.2 13,67 9,14 12,42 0,00 12,42 0,16 12,40 0,00 12,40 -0,16 12,42 0,32 12,38 0,08 12,37 0,16 12,35 0,08 12,34 0,00 12,34                     12,34 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 03/02/2011 6 10/02/2011 11 17/02/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 04/02/2011 7 11/02/2011 12 18/02/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 07/02/2011 8 14/02/2011 13 21/02/2011  Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 08/02/2011 9 15/02/2011 14 22/02/2011  Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 09/02/2011 10 16/02/2011 15 23/02/2011    
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
 FLEXIÓN / SERIE A / SECADO / VARIABLE 3 
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A1.3 16,96 8,84 15,46 0,13 15,44 0,13 15,42 0,00 15,42 0,19 15,39 0,13 15,37 0,20 15,34 0,26 15,30 0,20 15,27 0,00 15,27         15,27 
A3.3 14,52 8,82 13,24 0,00 13,24 0,30 13,20 0,00 13,20 0,00 13,20 0,00 13,20                         13,20 
A7.3 18,95 8,92 17,26 0,12 17,24 0,06 17,23 0,00 17,23 0,17 17,20 0,06 17,19 0,17 17,16 0,29 17,11 0,12 17,09 0,00 17,09         17,09 
A10.3 15,83 9,41 14,34 -0,21 14,37 0,42 14,31 0,00 14,31 0,00 14,31 0,35 14,26 0,35 14,21 0,35 14,16 0,35 14,11 0,00 14,11         14,11 
A14.3 14,35 8,78 13,09 0,00 13,09 0,31 13,05 0,00 13,05 0,15 13,03 0,23 13,00 0,15 12,98 0,00 12,98                 12,98 
A19.3 17,95 8,69 16,39 0,12 16,37 0,31 16,32 0,00 16,32 0,18 16,29 0,00 16,29                         16,29 
A25.3 18,73 8,70 17,10 0,06 17,09 0,12 17,07 0,12 17,05 0,29 17,00 -0,18 17,03 0,29 16,98 0,29 16,93 0,18 16,90 0,06 16,89 0,83 16,75 0,00 16,75 16,75 
A27.3 11,77 8,84 10,73 0,00 10,73 0,56 10,67 0,00 10,67 0,00 10,67 0,00 10,67                         10,67 
A28.3 13,06 9,95 11,76 0,26 11,73 0,09 11,72 0,26 11,69 0,00 11,69 0,09 11,68 0,00 11,68                     11,68 
A32.3 11,21 9,10 10,19 0,00 10,19 0,29 10,16 0,20 10,14 0,00 10,14 0,10 10,13 0,00 10,13                     10,13 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 04/05/2011 6 16/05/2011 11 23/05/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 10/05/2011 7 17/05/2011 12 24/05/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 11/05/2011 8 18/05/2011    Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 12/05/2011 9 19/05/2011    Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 13/05/2011 10 20/05/2011      
 
  
Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
 FLEXIÓN / SERIE A / SECADO / VARIABLE 4 
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A1.4 10,62 8,38 9,73 0,10 9,72 0,00 9,72 0,21 9,70 0,10 9,69 0,00 9,69                                             9,69 
A3.4 10,81 9,62 9,77 0,10 9,76 0,20 9,74 -0,21 9,76 0,00 9,76 0,00 9,76                                             9,76 
A7.4 9,72 8,54 8,89 0,11 8,88 0,34 8,85 -0,11 8,86 0,11 8,85 0,34 8,82 -0,11 8,83 0,34 8,80 0,23 8,78 -0,11 8,79 0,34 8,76 -0,11 8,77 0,23 8,75 0,11 8,74 -0,11 8,75 0,11 8,74 0,00 8,74 8,74 
A10.4 9,01 9,21 8,18 0,24 8,16 0,12 8,15 0,12 8,14 0,00 8,14 0,25 8,12 0,00 8,12                                         8,12 
A14.4 12,15 9,14 11,04 0,18 11,02 0,09 11,01 0,00 11,01 0,00 11,01 0,18 10,99 0,09 10,98 0,27 10,95 0,09 10,94 -0,18 10,96 0,27 10,93 0,09 10,92 0,00 10,92                 10,92 
A19.4 9,23 8,56 8,44 0,12 8,43 0,12 8,42 0,00 8,42 0,12 8,41 -0,12 8,42 0,36 8,39 0,36 8,36 0,12 8,35 -0,36 8,38 0,48 8,34 0,00 8,34                     8,34 
A25.4 9,14 8,32 8,38 0,12 8,37 0,00 8,37 0,00 8,37 0,12 8,36 0,36 8,33 -0,12 8,34 0,24 8,32 0,24 8,30 -0,12 8,31 0,12 8,30 0,24 8,28 0,00 8,28                 8,28 
A27.4 8,53 8,32 7,82 0,13 7,81 0,00 7,81 0,00 7,81 -0,26 7,83 0,26 7,81 0,13 7,80 0,38 7,77 0,00 7,77                                 7,77 
A28.4 7,00 9,57 6,33 0,00 6,33 0,32 6,31 0,00 6,31 0,00 6,31 0,00 6,31                                             6,31 
A32.4 5,95 8,57 5,44 0,18 5,43 -0,18 5,44 0,37 5,42 -0,18 5,43 0,18 5,42 0,18 5,41 0,18 5,40 0,37 5,38 -0,37 5,40 0,19 5,39 0,19 5,38 0,19 5,37 0,19 5,36 -0,19 5,37 0,19 5,36 0,00 5,36 5,36 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 03/02/2011 6 10/02/2011 11 17/02/2011 16 24/02/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 04/02/2011 7 11/02/2011 12 18/02/2011 17 25/02/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 07/02/2011 8 14/02/2011 13 21/02/2011    Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 08/02/2011 9 15/02/2011 14 22/02/2011    Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 09/02/2011 10 16/02/2011 15 23/02/2011      
 
  
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
 FLEXIÓN / SERIE A / GRÁFICOS / SECADO 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE A / GRÁFICOS / ENSAYO 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 1 PROBETA 3 PROBETA 7 PROBETA 10 
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Y = 74,42X + 66,522 R² = 0,9721 Y = 358,23X - 150,75 R² = 0,9952 Y = 155,17X - 26,952 R² = 0,9935 Y = 81,082X + 8,9501 R² = 0,9978 
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T
I
P
O
 
4
 
Y = 97,27X - 13,707 R² = 0,9968 Y = 125,44X - 16,492 R² = 0,9935 Y = 88,887X - 11,938 R² = 0,9955  
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Arundo donax L.: Material de construcción Anexo E 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm). 
 PROBETA 14 PROBETA 19 PROBETA 25 PROBETA 27 
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Y = 116,06X - 6,6823 R² = 0,9974 Y = 145,18X - 2,2543 R² = 0,9974 Y = 174,28X - 5,3847 R² = 0,9979 Y = 96,78X + 3,8652 R² = 0,9939 
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Y = 196,96X + 24,342 R² = 0,9919 Y = 149,56X - 4,2435 R² = 0,9931 Y = 210,37X + 3,4511 R² = 0,997 Y = 51,493X + 14,882 R² = 1 
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Y = 136,3X - 10,117 R² = 0,9506 Y = 213,39X - 51,79 R² = 0,9971 Y = 176,2X + 20,996 R² = 0,9991 Y = 185,13X - 4,6947 R² = 0,9872 
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Y = 167,29X - 24,821 R² = 0,9964 Y = 104,38X - 21,399 R² = 1 Y = 101,14X - 4,8811 R² = 0,9972 Y = 84,004X - 8,4497 R² = 0,9913 
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Anexo E Arundo donax L.: Material de construcción 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación tensión/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm). 
 PROBETA 28 PROBETA 32 
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Y = 130,3X + 15,306 R² = 0,9994 Y = 243,79X - 27,247 R² = 0,9956 
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Y = 192,67X - 6,9785 R² = 0,9949 Y = 156,34X - 5,9454 R² = 0,9959 
T
I
P
O
 
3
 
Y = 180,46X - 2,2764 R² = 0,9982 Y = 262,7X - 69,068 R² = 0,9967 
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Y = 78,814X + 10,522 R² = 0,9994 Y = 138,5X - 8,7258 R² = 1 
 
0
100
200
300
400
500
600
700
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
0
100
200
300
400
500
600
700
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
0
100
200
300
400
500
600
700
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
0
100
200
300
400
500
600
700
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
0
100
200
300
400
500
600
700
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
0
100
200
300
400
500
600
700
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
0
100
200
300
400
500
600
700
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
0
100
200
300
400
500
600
700
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
ANEXO F 
 
PROBETAS. RESUMEN DE RESULTADOS DE FLEXIÓN. SERIE B 
- Fichas de caracterización de las probetas 
- Tablas de características geométricas (dimensionado) 
- Tablas del proceso de secado en estufa 
- Gráficos del proceso de secado en estufa 
- Gráficos carga (N) — deformación (mm) 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 1 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B1.1 Peso inicial (g) 16,22 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 13,56 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 16,40 % 
Longitud (mm) 212 Carga máxima (N) 217 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,32 e1 2,75 
e2 2,75 e2 2,61 
e3 3,07 e3 2,28 
e4 2,91 e4 2,37 
D1 20,19 D1 20,76 
D2 19,11 D2 18,25 
d1 13,80 d1 15,73 
d2 13,45 d2 13,27 
Resumen Carga máxima (N) 217 Espesor medio (mm) 2,76 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación.  
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 2 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B2.1 Peso inicial (g) 22,61 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 16,45 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 27,24 % 
Longitud (mm) 214 Carga máxima (N) 493 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,99 e1 3,44 
e2 2,86 e2 3,29 
e3 3,01 e3 3,50 
e4 3,12 e4 2,92 
D1 20,28 D1 21,53 
D2 21,10 D2 21,06 
d1 14,28 d1 14,59 
d2 15,12 d2 14,85 
Resumen Carga máxima (N) 493 Espesor medio (mm) 3,14 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B3.1 Peso inicial (g) 31,18 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 21,18 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 32,07 % 
Longitud (mm) 201 Carga máxima (N) 536 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,31 e1 3,22 
e2 3,40 e2 3,22 
e3 3,43 e3 3,46 
e4 2,86 e4 3,82 
D1 21,61 D1 23,05 
D2 22,43 D2 24,69 
d1 14,87 d1 16,37 
d2 16,17 d2 17,65 
Resumen Carga máxima (N) 536 Espesor medio (mm) 3,34 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 4 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B4.1 Peso inicial (g) 28,40 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 23,99 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 15,53 % 
Longitud (mm) 274 Carga máxima (N) 470 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,54 e1 3,12 
e2 2,72 e2 2,48 
e3 2,72 e3 2,85 
e4 2,88 e4 3,66 
D1 21,30 D1 21,94 
D2 20,49 D2 21,56 
d1 16,04 d1 15,97 
d2 14,89 d2 15,42 
Resumen Carga máxima (N) 470 Espesor medio (mm)  
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 5 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B5.1 Peso inicial (g) 19,93 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 15,78 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 20,82 % 
Longitud (mm) 213 Carga máxima (N) 413 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,77 e1 3,58 
e2 3,15 e2 2,83 
e3 2,84 e3 2,53 
e4 2,64 e4 2,90 
D1 18,99 D1 20,42 
D2 20,04 D2 19,68 
d1 13,38 d1 14,31 
d2 14,25 d2 13,95 
Resumen Carga máxima (N) 413 Espesor medio (mm) 2,91 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 6 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B6.1 Peso inicial (g) 27,79 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 20,47 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 26,34 % 
Longitud (mm) 216 Carga máxima (N) 597 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,02 e1 3,46 
e2 3,38 e2 2,88 
e3 3,31 e3 3,32 
e4 3,62 e4 3,32 
D1 21,11 D1 22,17 
D2 21,68 D2 21,34 
d1 13,78 d1 15,39 
d2 14,68 d2 15,14 
Resumen Carga máxima (N) 597 Espesor medio (mm) 3,41 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 7 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B7.1 Peso inicial (g) 21,90 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 18,61 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 15,02 % 
Longitud (mm) 202 Carga máxima (N) 212 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,61 e1 3,72 
e2 4,16 e2 4,55 
e3 4,12 e3 3,85 
e4 3,74 e4 3,80 
D1 24,19 D1 25,04 
D2 23,31 D2 24,27 
d1 16,46 d1 17,47 
d2 15,41 d2 15,92 
Resumen Carga máxima (N) 212 Espesor medio (mm) 3,94 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 8 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B8.1 Peso inicial (g) 11,75 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 10,37 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 11,74 % 
Longitud (mm) 246 Carga máxima (N) 254 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,80 e1 2,00 
e2 2,22 e2 1,46 
e3 2,04 e3 2,05 
e4 1,87 e4 1,84 
D1 13,16 D1 13,89 
D2 13,73 D2 14,29 
d1 9,32 d1 9,84 
d2 9,64 d2 10,99 
Resumen Carga máxima (N) 254 Espesor medio (mm) 1,91 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 9 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B9.1 Peso inicial (g) 14,40 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 12,48 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 13,33 % 
Longitud (mm) 203 Carga máxima (N) 328 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,74 e1 3,08 
e2 2,18 e2 2,42 
e3 2,83 e3 2,94 
e4 2,12 e4 2,19 
D1 18,07 D1 18,45 
D2 16,17 D2 16,45 
d1 12,50 d1 12,43 
d2 11,87 d2 11,84 
Resumen Carga máxima (N) 328 Espesor medio (mm) 2,56 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 10 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B10.1 Peso inicial (g) 32,92 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 24,99 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 24,09 % 
Longitud (mm) 231 Carga máxima (N) 767 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,99 e1 4,32 
e2 3,84 e2 4,17 
e3 3,31 e3 3,82 
e4 3,42 e4 4,24 
D1 21,84 D1 22,56 
D2 22,26 D2 22,29 
d1 14,54 d1 14,42 
d2 15,00 d2 13,88 
Resumen Carga máxima (N) 767 Espesor medio (mm) 3,89 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 11 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B11.1 Peso inicial (g) 28,50 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 22,14 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 22,32 % 
Longitud (mm) 217 Carga máxima (N) 799 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,31 e1 3,98 
e2 3,16 e2 3,86 
e3 3,70 e3 4,05 
e4 3,41 e4 4,01 
D1 20,97 D1 21,43 
D2 20,91 D2 21,35 
d1 13,96 d1 13,40 
d2 14,34 d2 13,48 
Resumen Carga máxima (N) 799 Espesor medio (mm) 3,69 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 12 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B12.1 Peso inicial (g) 38,15 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 25,19 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 33,97 % 
Longitud (mm) 191 Carga máxima (N) 811 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,22 e1 4,53 
e2 3,88 e2 4,25 
e3 4,17 e3 4,48 
e4 4,57 e4 4,54 
D1 25,02 D1 25,06 
D2 24,75 D2 25,12 
d1 16,63 d1 16,05 
d2 16,30 d2 16,33 
Resumen Carga máxima (N) 811 Espesor medio (mm) 4,33 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 13 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B13.1 Peso inicial (g) 44,74 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 27,02 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 39,61 % 
Longitud (mm) 217 Carga máxima (N) 906 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,91 e1 3,53 
e2 3,39 e2 3,54 
e3 3,45 e3 3,84 
e4 3,81 e4 3,50 
D1 23,01 D1 23,25 
D2 22,44 D2 23,11 
d1 15,65 d1 15,88 
d2 15,24 d2 16,07 
Resumen Carga máxima (N) 906 Espesor medio (mm) 3,62 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 14 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B14.1 Peso inicial (g) 13,80  
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 11,80 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 14,49 % 
Longitud (mm) 209 Carga máxima (N) 351 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,01 e1 2,50 
e2 2,71 e2 2,49 
e3 2,86 e3 2,64 
e4 2,98 e4 2,48 
D1 18,87 D1 19,14 
D2 19,18 D2 19,77 
d1 13,00 d1 14,00 
d2 13,49 d2 14,80 
Resumen Carga máxima (N) 351 Espesor medio (mm) 2,71 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 15 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B15.1 Peso inicial (g) 38,95 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 25,95 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 33,38 % 
Longitud (mm) 199 Carga máxima (N) 1054 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,58 e1 4,87 
e2 3,85 e2 4,49 
e3 3,94 e3 4,39 
e4 4,52 e4 4,40 
D1 22,90 D1 23,34 
D2 22,67 D2 23,40 
d1 14,38 d1 14,08 
d2 14,30 d2 14,51 
Resumen Carga máxima (N) 1054 Espesor medio (mm) 4,38 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 16 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B16.1 Peso inicial (g) 22,01 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 15,56 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 29,30 % 
Longitud (mm) 194 Carga máxima (N) 335 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,84 e1 2,53 
e2 2,39 e2 2,50 
e3 2,55 e3 2,31 
e4 2,67 e4 2,49 
D1 21,08 D1 21,42 
D2 20,80 D2 22,50 
d1 15,69 d1 16,58 
d2 15,74 d2 17,51 
Resumen Carga máxima (N) 335 Espesor medio (mm) 2,54 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 17 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B17.1 Peso inicial (g) 6,53 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 5,72 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 12,40 % 
Longitud (mm) 162 Carga máxima (N) 175 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,62 e1 1,77 
e2 1,30 e2 1,53 
e3 1,43 e3 1,58 
e4 1,61 e4 1,33 
D1 12,53 D1 13,33 
D2 12,82 D2 13,12 
d1 9,48 d1 9,98 
d2 9,91 d2 10,26 
Resumen Carga máxima (N) 175 Espesor medio (mm) 1,52 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 18 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B18.1 Peso inicial (g) 2,50 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 2,18 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 12,80 % 
Longitud (mm) 130 Carga máxima (N) 122 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,43 e1 1,35 
e2 1,22 e2 1,27 
e3 1,27 e3 1,37 
e4 1,50 e4 1,46 
D1 7,97 D1 8,30 
D2 8,16 D2 8,28 
d1 5,27 d1 5,58 
d2 5,44 d2 5,55 
Resumen Carga máxima (N) 122 Espesor medio (mm) 1,36 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 19 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B19.1 Peso inicial (g) 7,51 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 6,39 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 14,91 % 
Longitud (mm) 197 Carga máxima (N) 274 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,99 e1 1,64 
e2 2,05 e2 1,71 
e3 2,05 e3 1,79 
e4 2,06 e4 1,64 
D1 11,90 D1 11,26 
D2 12,05 D2 11,72 
d1 7,86 d1 7,83 
d2 7,94 d2 8,37 
Resumen Carga máxima (N) 274 Espesor medio (mm) 1,87 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 20 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B20.1 Peso inicial (g) 5,90 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 5,27 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 10,68 % 
Longitud (mm) 168 Carga máxima (N) 205 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,67 e1 1,54 
e2 1,72 e2 1,63 
e3 1,78 e3 1,71 
e4 1,74 e4 1,62 
D1 12,54 D1 13,35 
D2 12,38 D2 13,18 
d1 9,09 d1 10,10 
d2 8,92 d2 9,93 
Resumen Carga máxima (N) 205 Espesor medio (mm) 1,68 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 21 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B21.1 Peso inicial (g) 7,13 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 5,97 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 16,27 % 
Longitud (mm) 206 Carga máxima (N) 230 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,83 e1 1,64 
e2 2,07 e2 1,78 
e3 1,79 e3 1,58 
e4 1,77 e4 1,82 
D1 11,87 D1 11,40 
D2 12,25 D2 11,40 
d1 8,25 d1 8,18 
d2 8,41 d2 7,80 
Resumen Carga máxima (N) 230 Espesor medio (mm) 1,79 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 22 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B22.1 Peso inicial (g) 57,64 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 39,92 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 30,74 % 
Longitud (mm) 231 Carga máxima (N) 809 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,51 e1 1,03 
e2 1,50 e2 1,70 
e3 1,50 e3 1,31 
e4 1,50 e4 1,21 
D1 7,18 D1 7,80 
D2 8,11 D2 8,55 
d1 4,17 d1 5,46 
d2 5,11 d2 5,64 
Resumen Carga máxima (N) 809 Espesor medio (mm) 1,41 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 23 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B23.1 Peso inicial (g) 12,42 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 11,34 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 8,70 % 
Longitud (mm) 179 Carga máxima (N) 520 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,49 e1 2,25 
e2 2,60 e2 1,89 
e3 2,48 e3 2,52 
e4 2,31 e4 2,24 
D1 15,19 D1 15,90 
D2 15,57 D2 15,82 
d1 10,22 d1 11,13 
d2 10,66 d2 11,69 
Resumen Carga máxima (N) 520 Espesor medio (mm) 2,35 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 24 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B24.1 Peso inicial (g) 5,04 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 4,28 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 15,08 % 
Longitud (mm) 214 Carga máxima (N) 153 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,47 e1 1,05 
e2 1,89 e2 1,53 
e3 1,39 e3 1,07 
e4 1,82 e4 1,41 
D1 9,48 D1 8,96 
D2 9,71 D2 9,42 
d1 6,62 d1 6,84 
d2 6,00 d2 6,48 
Resumen Carga máxima (N) 153 Espesor medio (mm) 1,45 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 1 / PROBETA 25 
 
Fecha del ensayo 30/12/10  X 
Humedad ambiental %   
Tª ambiental ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B25.1 Peso inicial (g) 8,51 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 7,58 
Días almacenaje  38 - 41 Humedad 10,93 % 
Longitud (mm) 208 Carga máxima (N) 294 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,97 e1 2,10 
e2 1,98 e2 1,97 
e3 2,42 e3 2,13 
e4 2,05 e4 2,07 
D1 11,72 D1 12,66 
D2 11,91 D2 11,95 
d1 7,33 d1 8,43 
d2 7,88 d2 7,91 
Resumen Carga máxima (N) 294 Espesor medio (mm) 2,09 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la primera serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos querido incluir los datos de 
rotura de la probeta aun no disponer de la relación Carga/Deformación. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,1⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B1.2 Peso inicial (g) 20,64 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 18,11 
Días almacenaje  45 Humedad 12,26% 
Longitud (mm) 328 Carga máxima (N) 222,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,12 e1 1,77 
e2 2,27 e2 1,90 
e3 2,03 e3 2,10 
e4 1,71 e4 1,51 
D1 18,87 D1 18,75 
D2 18,95 D2 18,60 
d1 14,72 d1 14,88 
d2 14,97 d2 15,19 
Resumen Carga máxima (N) 222,0 Espesor medio (mm) 1,93 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,666 450  850  
100 1,115 500  900  
150 1,698 550  950  
200 2,761 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 51 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 2  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,3⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B2.2 Peso inicial (g) 29,22 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 21,07 
Días almacenaje  45 Humedad 27,94% 
Longitud (mm) 313 Carga máxima (N) 248,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,07 e1 2,59 
e2 2,74 e2 2,44 
e3 2,65 e3 2,23 
e4 2,76 e4 2,34 
D1 20,88 D1 18,93 
D2 20,94 D2 19,18 
d1 15,16 d1 14,11 
d2 15,44 d2 14,40 
Resumen Carga máxima (N) 248,0 Espesor medio (mm) 2,60 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,574 450  850  
100 0,999 500  900  
150 1,524 550  950  
200 2,161 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  49 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 3  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,1⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B3.2 Peso inicial (g) 34,20 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 26,28 
Días almacenaje  45 Humedad 23,16% 
Longitud (mm) 286 Carga máxima (N) 408,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,00 e1 2,96 
e2 3,26 e2 2,55 
e3 2,96 e3 2,68 
e4 2,80 e4 2,98 
D1 21,96 D1 21,87 
D2 23,45 D2 22,39 
d1 16,00 d1 16,23 
d2 17,39 d2 16,86 
Resumen Carga máxima (N) 408,0 Espesor medio (mm) 2,79 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,372 450  850  
100 0,607 500  900  
150 0,778 550  950  
200 1,007 600  1000  
250 1,386 650  1050  
300 1,813 700  1100  
350 2,340 750  1150  
400 3,346 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  212 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 4  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,1⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B4.2 Peso inicial (g) 27,76 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 12,18 
Días almacenaje  45 Humedad 15,10% 
Longitud (mm) 288 Carga máxima (N) 392,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,56 e1 2,73 
e2 2,35 e2 2,56 
e3 2,75 e3 2,79 
e4 2,40 e4 2,91 
D1 19,83 D1 21,43 
D2 20,48 D2 21,92 
d1 14,52 d1 15,91 
d2 15,73 d2 16,45 
Resumen Carga máxima (N) 392,0 Espesor medio (mm) 2,63 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,330 450  850  
100 0,736 500  900  
150 0,520 550  950  
200 0,807 600  1000  
250 0,949 650  1050  
300 1,255 700  1100  
350 1,980 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  254 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 5  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,1⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B5.2 Peso inicial (g) 23,35 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 19,85 
Días almacenaje  45 Humedad 15,10% 
Longitud (mm) 295 Carga máxima (N) 330,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,48 e1 2,76 
e2 2,70 e2 2,47 
e3 2,66 e3 2,35 
e4 2,43 e4 2,36 
D1 20,43 D1 19,12 
D2 19,79 D2 19,03 
d1 15,29 d1 14,01 
d2 14,66 d2 14,20 
Resumen Carga máxima (N) 330,0 Espesor medio (mm) 2,49 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,317 450  850  
100 0,623 500  900  
150 0,891 550  950  
200 1,202 600  1000  
250 1,570 650  1050  
300 1,202 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  210 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 6  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,1⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B6.2 Peso inicial (g) 34,00 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 25,90 
Días almacenaje  45 Humedad 23,82% 
Longitud (mm) 324 Carga máxima (N) 390,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,64 e1 2,93 
e2 2,30 e2 3,14 
e3 2,87 e3 2,99 
e4 2,64 e4 2,71 
D1 19,84 D1 20,71 
D2 19,86 D2 20,92 
d1 14,33 d1 14,79 
d2 14,92 d2 15,07 
Resumen Carga máxima (N) 390,0 Espesor medio (mm) 2,78 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,231 450  850  
100 0,466 500  900  
150 0,740 550  950  
200 1,047 600  1000  
250 1,580 650  1050  
300 2,074 700  1100  
350 3,602 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  245 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 7  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,3⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B7.2 Peso inicial (g) 22,59 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 19,44 
Días almacenaje  45 Humedad 13,94% 
Longitud (mm) 319 Carga máxima (N) 142,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,98 e1 1,95 
e2 2,14 e2 2,33 
e3 2,20 e3 2,05 
e4 2,21 e4 2,26 
D1 20,22 D1 19,05 
D2 20,16 D2 20,20 
d1 16,04 d1 15,05 
d2 15,81 d2 15,61 
Resumen Carga máxima (N) 142,0 Espesor medio (mm) 2,14 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,967 450  850  
100 2,016 500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  12 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 8  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,6⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B8.2 Peso inicial (g) 10,24 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 9,02 
Días almacenaje  45 Humedad 11,91% 
Longitud (mm) 235 Carga máxima (N) 264,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,72 e1 1,69 
e2 1,65 e2 1,63 
e3 1,71 e3 1,82 
e4 1,62 e4 0,55 
D1 13,02 D1 12,31 
D2 13,27 D2 11,06 
d1 9,59 d1 8,79 
d2 10,00 d2 8,88 
Resumen Carga máxima (N) 264,0 Espesor medio (mm) 1,55 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,531 450  850  
100 0,752 500  900  
150 0,998 550  950  
200 1,230 600  1000  
250 1,651 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  115N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 9  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,7⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B9.2 Peso inicial (g) 18,77 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 16,26 
Días almacenaje  45 Humedad 13,37% 
Longitud (mm) 281 Carga máxima (N) 209,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,20 e1 2,12 
e2 2,56 e2 2,60 
e3 1,85 e3 1,96 
e4 2,27 e4 2,05 
D1 15,23 D1 17,25 
D2 17,67 D2 17,69 
d1 11,18 d1 13,17 
d2 12,84 d2 12,04 
Resumen Carga máxima (N) 209,0 Espesor medio (mm) 2,20 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,527 450  850  
100 1,085 500  900  
150 1,946 550  950  
200 4,303 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  111 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 10  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,7⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B10.2 Peso inicial (g) 35,72 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 27,15 
Días almacenaje  45 Humedad 23,99% 
Longitud (mm) 272 Carga máxima (N) 514,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,82 e1 3,17 
e2 3,10 e2 3,40 
e3 2,97 e3 3,33 
e4 3,12 e4 3,31 
D1 21,08 D1 22,49 
D2 21,31 D2 22,30 
d1 15,29 d1 15,99 
d2 15,09 d2 15,59 
Resumen Carga máxima (N) 514,0 Espesor medio (mm) 3,15 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,306 450 2,485 850  
100 0,622 500 3,653 900  
150 0,752 550  950  
200 0,981 600  1000  
250 1,120 650  1050  
300 1,426 700  1100  
350 1,663 750  1150  
400 2,004 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  156 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 11  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,8⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B11.2 Peso inicial (g) 30,79 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 25,51 
Días almacenaje  45 Humedad 17,15% 
Longitud (mm) 264 Carga máxima (N) 544,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,15 e1 3,08 
e2 3,35 e2 2,83 
e3 2,91 e3 2,95 
e4 2,75 e4 3,05 
D1 21,73 D1 19,72 
D2 21,82 D2 20,73 
d1 15,67 d1 13,69 
d2 15,72 d2 14,85 
Resumen Carga máxima (N) 544,0 Espesor medio (mm) 3,01 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,347 450 2,213 850  
100 0,441 500 3,120 900  
150 0,621 550  950  
200 0,734 600  1000  
250 0,885 650  1050  
300 1,162 700  1100  
350 1,352 750  1150  
400 1,782 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  254 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 12  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,8⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B12.2 Peso inicial (g) 58,44 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 40,37 
Días almacenaje  45 Humedad 30,94% 
Longitud (mm) 324 Carga máxima (N) 572,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,65 e1 4,33 
e2 3,69 e2 4,10 
e3 3,17 e3 3,61 
e4 3,36 e4 3,35 
D1 24,17 D1 25,09 
D2 24,69 D2 25,49 
d1 17,35 d1 17,15 
d2 17,64 d2 18,04 
Resumen Carga máxima (N) 572,0 Espesor medio (mm) 3,66 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,305 450 2,224 850  
100 0,539 500 2,846 900  
150 0,583 550 3,678 950  
200 0,841 600  1000  
250 0,970 650  1050  
300 1,184 700  1100  
350 1,494 750  1150  
400 1,682 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  211 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 13  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,8⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B13.2 Peso inicial (g) 58,05 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 36,10 
Días almacenaje  45 Humedad 37,81% 
Longitud (mm) 295 Carga máxima (N) 714,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,56 e1 3,36 
e2 3,60 e2 3,35 
e3 4,22 e3 3,90 
e4 4,22 e4 3,80 
D1 24,35 D1 23,03 
D2 24,33 D2 21,74 
d1 16,57 d1 15,77 
d2 16,51 d2 14,59 
Resumen Carga máxima (N) 714,0 Espesor medio (mm) 3,75 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,289 450 1,725 850  
100 0,457 500 2,030 900  
150 0,663 550 2,315 950  
200 0,785 600 3,912 1000  
250 0,920 650 3,712 1050  
300 1,138 700 4,593 1100  
350 1,336 750  1150  
400 1,545 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  95 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 14  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,9⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B14.2 Peso inicial (g) 20,06 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 16,46 
Días almacenaje  45 Humedad 17,95% 
Longitud (mm) 309 Carga máxima (N) 202,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,87 e1 2,94 
e2 2,25 e2 2,88 
e3 2,13 e3 2,60 
e4 2,57 e4 2,59 
D1 18,66 D1 19,04 
D2 18,94 D2 18,67 
d1 14,66 d1 13,53 
d2 14,12 d2 13,20 
Resumen Carga máxima (N) 202,0 Espesor medio (mm) 2,48 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,552 450  850  
100 1,042 500  900  
150 1,781 550  950  
200 4,443 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  54N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 15  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,9⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B15.2 Peso inicial (g) 52,73 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 37,84 
Días almacenaje  45 Humedad 28,24% 
Longitud (mm) 314 Carga máxima (N) 713,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,94 e1 3,35 
e2 3,65 e2 3,33 
e3 3,54 e3 3,50 
e4 4,04 e4 3,03 
D1 23,31 D1 22,84 
D2 23,20 D2 22,61 
d1 15,83 d1 15,99 
d2 15,51 d2 16,25 
Resumen Carga máxima (N) 713,0 Espesor medio (mm) 3,55 
Estado probeta post-prueba 
fr   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,187 450 1,728 850  
100 0,381 500 1,992 900  
150 0,513 550 2,300 950  
200 0,666 600 2,511 1000  
250 0,890 650 2,802 1050  
300 1,081 700 5,516 1100  
350 1,266 750  1150  
400 1,539 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  125 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 16  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 18,1⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B16.2 Peso inicial (g) 25,44 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 19,00 
Días almacenaje  45 Humedad 25,31% 
Longitud (mm) 268 Carga máxima (N) 327,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,32 e1 2,39 
e2 2,35 e2 2,28 
e3 2,54 e3 2,40 
e4 2,18 e4 2,16 
D1 20,16 D1 21,02 
D2 18,34 D2 19,71 
d1 15,30 d1 16,23 
d2 13,81 d2 15,27 
Resumen Carga máxima (N) 327,0 Espesor medio (mm) 2,33 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,289 450  850  
100 0,515 500  900  
150 0,716 550  950  
200 0,992 600  1000  
250 1,477 650  1050  
300 2,999 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  57 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 17  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 19,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B17.2 Peso inicial (g) 4,33 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 3,68 
Días almacenaje  45 Humedad 15,79% 
Longitud (mm) 111 Carga máxima (N) 216,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,53 e1 1,62 
e2 1,58 e2 1,50 
e3 1,37 e3 1,79 
e4 1,46 e4 1,76 
D1 10,89 D1 11,74 
D2 10,79 D2 11,86 
d1 7,99 d1 8,33 
d2 7,75 d2 8,60 
Resumen Carga máxima (N) 216,0 Espesor medio (mm) 1,58 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,674 450  850  
100 1,201 500  900  
150 1,666 550  950  
200 2,499 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  48 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 18  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 19,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B18.2 Peso inicial (g) 3,11 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 2,58 
Días almacenaje  45 Humedad 17,04% 
Longitud (mm) 165 Carga máxima (N) 81,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,11 e1 1,12 
e2 1,10 e2 0,96 
e3 1,18 e3 1,08 
e4 0,93 e4 1,11 
D1 8,26 D1 7,34 
D2 8,14 D2 7,25 
d1 5,97 d1 5,14 
d2 6,11 d2 5,18 
Resumen Carga máxima (N) 81,0 Espesor medio (mm) 1,07 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 1,124 450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  9 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 19  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 19,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B19.2 Peso inicial (g) 8,22 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 7,04 
Días almacenaje  45 Humedad 14,15% 
Longitud (mm) 234 Carga máxima (N) 176,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,01 e1 1,81 
e2 1,65 e2 2,01 
e3 1,71 e3 1,72 
e4 1,74 e4 1,79 
D1 11,74 D1 10,74 
D2 11,37 D2 10,04 
d1 8,02 d1 7,21 
d2 7,98 d2 6,24 
Resumen Carga máxima (N) 176,0 Espesor medio (mm) 1,81 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,406 450  850  
100 0,710 500  900  
150 1,449 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  26 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 20  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 19,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B20.2 Peso inicial (g) 12,88 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 11,00 
Días almacenaje  45 Humedad 14,26% 
Longitud (mm) 292 Carga máxima (N) 241,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,95 e1 1,93 
e2 1,66 e2 1,90 
e3 1,81 e3 1,80 
e4 1,87 e4 1,74 
D1 14,62 D1 14,56 
D2 14,96 D2 14,25 
d1 10,86 d1 10,83 
d2 11,43 d2 10,61 
Resumen Carga máxima (N) 241,0 Espesor medio (mm) 1,83 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,832 450  850  
100 1,175 500  900  
150 1,605 550  950  
200 2,456 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  27 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 21  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 19,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B21.2 Peso inicial (g) 8,33 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 6,87 
Días almacenaje  45 Humedad 17,53% 
Longitud (mm) 257 Carga máxima (N) 178,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,66 e1 1,58 
e2 1,52 e2 1,66 
e3 1,54 e3 1,59 
e4 1,60 e4 1,60 
D1 11,20 D1 9,56 
D2 11,60 D2 10,62 
d1 8,00 d1 6,39 
d2 8,48 d2 7,36 
Resumen Carga máxima (N) 178,0 Espesor medio (mm) 1,59 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,601 450  850  
100 1,057 500  900  
150 2,116 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  13 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 22  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 19,1⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B22.2 Peso inicial (g) 89,92 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 66,29 
Días almacenaje  45 Humedad 26,27% 
Longitud (mm) 320 Carga máxima (N) 1109,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 5,39 e1 5,60 
e2 4,63 e2 5,55 
e3 4,87 e3 5,65 
e4 4,70 e4 5,35 
D1 31,45 D1 30,57 
D2 31,73 D2 34,26 
d1 21,19 d1 19,32 
d2 22,40 d2 23,36 
Resumen Carga máxima (N) 1109,0 Espesor medio (mm) 5,22 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,390 450 1,823 850 4,187 
100 0,660 500 2,069 900 4,527 
150 0,864 550 2,320 950 4,850 
200 0,999 600 2,453 1000 6,379 
250 1,111 650 2,709 1050 7,484 
300 1,350 700 3,080 1100 9,640 
350 1,496 750 3,432 1150  
400 1,657 800 3,882 1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  453 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 23  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 19,1⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B23.2 Peso inicial (g) 15,34 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 13,42 
Días almacenaje  45 Humedad 12,52% 
Longitud (mm) 210 Carga máxima (N) 316,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,01 e1 1,94 
e2 2,32 e2 2,11 
e3 2,30 e3 2,09 
e4 2,32 e4 2,04 
D1 16,12 D1 15,27 
D2 15,66 D2 15,67 
d1 11,81 d1 11,24 
d2 11,01 d2 11,52 
Resumen Carga máxima (N) 316,0 Espesor medio (mm) 2,14 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,244 450  850  
100 0,458 500  900  
150 0,662 550  950  
200 0,802 600  1000  
250 1,044 650  1050  
300 1,262 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  52 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 24  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 19,3⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B24.2 Peso inicial (g) 5,76 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 4,96 
Días almacenaje  45 Humedad 13,89% 
Longitud (mm) 274 Carga máxima (N) 109,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,11 e1 1,20 
e2 1,28 e2 1,33 
e3 1,51 e3 1,45 
e4 1,17 e4 1,26 
D1 9,52 D1 7,99 
D2 9,18 D2 7,84 
d1 6,90 d1 5,34 
d2 6,73 d2 5,25 
Resumen Carga máxima (N) 109,0 Espesor medio (mm) 1,29 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,587 450  850  
100 1,439 500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  21 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 2 / PROBETA 25  
 
Fecha del ensayo 03/01/11   
Humedad ambiental 48%  X 
Tª ambiental 19,3⁰C   
    
Datos probeta 
Código  B25.2 Peso inicial (g) 10,03 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 8,81 
Días almacenaje  45 Humedad 12,16% 
Longitud (mm) 247 Carga máxima (N) 210,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,63 e1 1,50 
e2 1,59 e2 1,63 
e3 1,66 e3 1,69 
e4 1,60 e4 1,67 
D1 12,80 D1 11,81 
D2 12,83 D2 11,87 
d1 9,51 d1 8,62 
d2 9,64 d2 8,57 
Resumen Carga máxima (N) 210,0 Espesor medio (mm) 1,62 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,362 450  850  
100 0,724 500  900  
150 0,997 550  950  
200 1,609 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  29 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 1 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 18,3 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B1.3 Peso inicial (g) 15,03 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 12,10 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 19,49 % 
Longitud (mm) 197 Carga máxima (N) 660 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,44 e1 2,20 
e2 2,55 e2 2,18 
e3 2,65 e3 2,53 
e4 2,13 e4 2,38 
D1 20,90 D1 20,00 
D2 18,46 D2 19,62 
d1 15,81 d1 15,27 
d2 13,78 d2 15,06 
Resumen Carga máxima (N) 660 Espesor medio (mm) 2,38 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,412 450 3,158 850  
100 0,677 500 3,923 900  
150 0,993 550 4,409 950  
200 1,288 600 4,982 1000  
250 1,598 650 6,143 1050  
300 1,905 700  1100  
350 2,497 750  1150  
400 2,735 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 2 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 18,3 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B2.3 Peso inicial (g) 15,42 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 11,14 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 27,76 % 
Longitud (mm) 200 Carga máxima (N) 498 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,13 e1 2,27 
e2 1,91 e2 2,15 
e3 1,85 e3 2,14 
e4 2,07 e4 2,15 
D1 18,31 D1 19,62 
D2 18,68 D2 19,45 
d1 14,33 d1 15,21 
d2 14,70 d2 15,15 
Resumen Carga máxima (N) 498 Espesor medio (mm) 2,08 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,450 450 3,827 850  
100 0,734 500  900  
150 1,063 550  950  
200 1,407 600  1000  
250 1,798 650  1050  
300 2,559 700  1100  
350 2,663 750  1150  
400 3,159 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 3 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 18,3 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B3.3 Peso inicial (g) 17,01 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 14,84 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 12,76 % 
Longitud (mm) 183 Carga máxima (N) 679 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,12 e1 2,13 
e2 2,51 e2 2,31 
e3 2,58 e3 2,24 
e4 2,42 e4 2,25 
D1 22,49 D1 21,83 
D2 23,02 D2 22,44 
d1 17,79 d1 17,46 
d2 18,09 d2 17,88 
Resumen Carga máxima (N) 679 Espesor medio (mm) 2,32 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,401 450 1,909 850  
100 0,651 500 2,411 900  
150 0,906 550 2,710 950  
200 1,070 600 3,140 1000  
250 1,211 650  1050  
300 1,392 700  1100  
350 1,539 750  1150  
400 1,762 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 4 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 18,6 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B4.3 Peso inicial (g) 14,67 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 12,32 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 16,02 % 
Longitud (mm) 167 Carga máxima (N) 628 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,04 e1 1,98 
e2 2,13 e2 2,36 
e3 2,28 e3 2,03 
e4 2,29 e4 2,30 
D1 20,85 D1 19,81 
D2 21,64 D2 20,30 
d1 16,53 d1 15,80 
d2 17,22 d2 15,64 
Resumen Carga máxima (N) 628 Espesor medio (mm) 2,18 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,350 450 1,867 850  
100 0,554 500 2,069 900  
150 0,763 550 2,213 950  
200 0,965 600 2,423 1000  
250 1,194 650  1050  
300 1,336 700  1100  
350 1,514 750  1150  
400 1,692 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 5 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 18,7 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B5.3 Peso inicial (g) 12,61 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 10,78 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 14,51 % 
Longitud (mm) 172 Carga máxima (N) 598 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,83 e1 2,27 
e2 1,66 e2 2,51 
e3 1,97 e3 2,16 
e4 2,00 e4 2,01 
D1 19,84 D1 19,91 
D2 19,66 D2 19,94 
d1 16,04 d1 15,48 
d2 16,00 d2 15,42 
Resumen Carga máxima (N) 598 Espesor medio (mm) 2,05 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,401 450 2,385 850  
100 0,620 500 2,620 900  
150 0,904 550 2,895 950  
200 1,155 600 3,243 1000  
250 1,392 650  1050  
300 1,641 700  1100  
350 1,894 750  1150  
400 2,150 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 6 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 18,8 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B6.3 Peso inicial (g) 16,38 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 13,75 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 13,75 % 
Longitud (mm) 192 Carga máxima (N) 757 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,23 e1 2,56 
e2 2,47 e2 2,41 
e3 1,88 e3 2,14 
e4 2,15 e4 2,19 
D1 20,41 D1 20,82 
D2 20,84 D2 20,77 
d1 16,30 d1 16,12 
d2 16,22 d2 16,17 
Resumen Carga máxima (N) 757 Espesor medio (mm) 2,25 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,326 450 2,184 850  
100 0,577 500 2,444 900  
150 0,858 550 2,712 950  
200 1,047 600 3,028 1000  
250 1,288 650 3,347 1050  
300 1,471 700 3,952 1100  
350 1,717 750 4,503 1150  
400 1,948 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras.. 
 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 7 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 38 %   
Tª ambiental 18,9 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B7.3 Peso inicial (g) 12,23 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 10,68 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 12,67 % 
Longitud (mm) 193 Carga máxima (N) 479 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,01 e1 1,85 
e2 2,06 e2 2,05 
e3 1,93 e3 2,16 
e4 1,94 e4 1,84 
D1 20,65 D1 19,20 
D2 20,28 D2 18,84 
d1 16,71 d1 15,19 
d2 16,28 d2 14,95 
Resumen Carga máxima (N) 479 Espesor medio (mm) 1,98 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,595 450 4,838 850  
100 1,068 500  900  
150 1,513 550  950  
200 1,927 600  1000  
250 2,453 650  1050  
300 2,890 700  1100  
350 3,352 750  1150  
400 4,069 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 8 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 38 %   
Tª ambiental 18,9 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B8.3 Peso inicial (g) 6,01 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 5,36 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 10,82 % 
Longitud (mm) 152 Carga máxima (N) 226 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,68 e1 1,55 
e2 1,27 e2 1,27 
e3 1,43 e3 1,45 
e4 1,35 e4 1,46 
D1 12,63 D1 12,27 
D2 12,55 D2 12,45 
d1 9,52 d1 9,27 
d2 9,93 d2 9,72 
Resumen Carga máxima (N) 226 Espesor medio (mm) 1,43 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,435 450  850  
100 0,815 500  900  
150 1,184 550  950  
200 1,608 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
− Caña debilitada durante la determinación de la humedad mediante higrómetro. Una de las fisuras aparecidas 
durante el ensayo, coincide con la zona debilitada. 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 9 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 38 %   
Tª ambiental 18,9 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B9.3 Peso inicial (g) 9,20 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 8,00 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 13,04 % 
Longitud (mm) 164 Carga máxima (N) 523 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,05 e1 1,85 
e2 1,58 e2 1,57 
e3 2,20 e3 1,82 
e4 1,77 e4 1,51 
D1 18,67 D1 18,32 
D2 16,18 D2 15,53 
d1 14,42 d1 14,65 
d2 13,46 d2 12,45 
Resumen Carga máxima (N) 523 Espesor medio (mm) 1,79 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,476 450 4,151 850  
100 0,901 500 5,391 900  
150 1,314 550  950  
200 1,637 600  1000  
250 1,908 650  1050  
300 2,302 700  1100  
350 2,777 750  1150  
400 3,422 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 10 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,0 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B10.3 Peso inicial (g) 20,92 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 15,00 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 28,30 % 
Longitud (mm) 186 Carga máxima (N) 736 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,63 e1 2,57 
e2 2,26 e2 2,24 
e3 2,49 e3 2,51 
e4 2,47 e4 2,20 
D1 22,39 D1 21,41 
D2 21,21 D2 20,75 
d1 17,27 d1 16,33 
d2 16,48 d2 16,31 
Resumen Carga máxima (N) 736 Espesor medio (mm) 2,42 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,569 450 2,460 850  
100 0,858 500 3,070 900  
150 1,105 550 3,441 950  
200 1,329 600 3,814 1000  
250 1,522 650 4,299 1050  
300 1,904 700 5,153 1100  
350 2,166 750  1150  
400 2,395 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 11 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,0 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B11.3 Peso inicial (g) 14,95 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 12,52 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 16,25 %  
Longitud (mm) 139 Carga máxima (N) 620 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,46 e1 2,51 
e2 2,64 e2 2,25 
e3 1,99 e3 2,88 
e4 2,69 e4 2,71 
D1 20,81 D1 20,65 
D2 21,67 D2 20,26 
d1 16,36 d1 15,26 
d2 16,34 d2 15,30 
Resumen Carga máxima (N) 620 Espesor medio (mm) 2,52 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,315 450 1,768 850  
100 0,591 500 2,178 900  
150 0,796 550 2,418 950  
200 0,929 600 2,655 1000  
250 1,161 650  1050  
300 1,285 700  1100  
350 1,460 750  1150  
400 1,575 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 12 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,0 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B12.3 Peso inicial (g) 28,23 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 20,92 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 25,89 % 
Longitud (mm) 186 Carga máxima (N) 706 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,85 e1 3,37 
e2 2,77 e2 3,02 
e3 2,91 e3 2,96 
e4 3,05 e4 3,04 
D1 25,99 D1 25,58 
D2 25,18 D2 26,62 
d1 20,23 d1 19,25 
d2 19,36 d2 20,56 
Resumen Carga máxima (N) 706 Espesor medio (mm) 3,00 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,621 450 2,318 850  
100 0,899 500 2,555 900  
150 1,082 550 2,784 950  
200 1,315 600 3,040 1000  
250 1,518 650 3,256 1050  
300 1,694 700 3,594 1100  
350 1,906 750  1150  
400 2,145 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 13 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B13.3 Peso inicial (g) 34,48 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 23,25 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 32,57 % 
Longitud (mm) 226 Carga máxima (N) 872 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,95 e1 3,37 
e2 2,62 e2 3,05 
e3 2,84 e3 2,93 
e4 2,77 e4 2,86 
D1 24,70 D1 24,91 
D2 23,76 D2 24,89 
d1 18,91 d1 18,61 
d2 18,37 d2 18,98 
Resumen Carga máxima (N) 872 Espesor medio (mm) 2,92 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,538 450 1,977 850 4,452 
100 0,813 500 2,189 900  
150 1,036 550 2,378 950  
200 1,192 600 2,653 1000  
250 1,305 650 2,963 1050  
300 1,508 700 3,776 1100  
350 1,650 750 3,539 1150  
400 1,814 800 4,038 1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 14 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B14.3 Peso inicial (g) 10,48 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 9,02 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 13,93 % 
Longitud (mm) 204 Carga máxima (N) 434 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,51 e1 1,56 
e2 1,74 e2 1,87 
e3 1,82 e3 1,98 
e4 1,59 e4 1,91 
D1 17,43 D1 18,57 
D2 17,99 D2 18,95 
d1 14,10 d1 15,03 
d2 14,66 d2 15,17 
Resumen Carga máxima (N) 434 Espesor medio (mm) 1,75 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,771 450  850  
100 1,212 500  900  
150 1,630 550  950  
200 1,916 600  1000  
250 2,219 650  1050  
300 2,675 700  1100  
350 3,143 750  1150  
400 4,247 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 15 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B15.3 Peso inicial (g) 31,62 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 21,84 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 30,93 % 
Longitud (mm) 208 Carga máxima (N) 788 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,78 e1 3,19 
e2 2,65 e2 2,92 
e3 2,99 e3 2,94 
e4 2,89 e4 2,10 
D1 23,28 D1 23,74 
D2 23,07 D2 23,65 
d1 17,51 d1 17,53 
d2 17,61 d2 18,63 
Resumen Carga máxima (N) 788 Espesor medio (mm)  
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,230 450 1,356 850  
100 0,395 500 1,523 900  
150 0,560 550 1,782 950  
200 0,628 600 2,026 1000  
250 0,760 650 2,348 1050  
300 0,877 700 2,733 1100  
350 1,025 750 3,128 1150  
400 1,150 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 16 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B16.3 Peso inicial (g) 17,09 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 12,44 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 27,21 % 
Longitud (mm) 162 Carga máxima (N) 708 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,94 e1 2,15 
e2 2,25 e2 2,22 
e3 2,20 e3 2,21 
e4 2,29 e4 2,29 
D1 20,29 D1 20,11 
D2 22,11 D2 20,45 
d1 16,15 d1 15,75 
d2 17,57 d2 15,94 
Resumen Carga máxima (N) 708 Espesor medio (mm) 2,19 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,436 450 2,669 850  
100 0,737 500 3,035 900  
150 1,032 550 3,460 950  
200 1,262 600 3,966 1000  
250 1,516 650 4,598 1050  
300 1,766 700 5,946 1100  
350 2,023 750  1150  
400 2,405 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 17 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B17.3 Peso inicial (g) 7,95 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 6,87 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 13,58 % 
Longitud (mm) 214 Carga máxima (N) 477 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,49 e1 1,37 
e2 1,24 e2 1,20 
e3 1,37 e3 1,46 
e4 1,59 e4 1,37 
D1 12,79 D1 12,81 
D2 12,49 D2 12,19 
d1 9,93 d1 9,98 
d2 9,66 d2 9,62 
Resumen Carga máxima (N) 477 Espesor medio (mm) 1,39 
Estado probeta post-prueba 
    
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,917 450 5,040 850  
100 1,200 500  900  
150 1,582 550  950  
200 1,884 600  1000  
250 2,358 650  1050  
300 2,879 700  1100  
350 3,454 750  1150  
400 4,187 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 18 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B18.3 Peso inicial (g) 2,54 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 2,22 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 12,60 % 
Longitud (mm) 177 Carga máxima (N) 157 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 0,86 e1 1,02 
e2 1,06 e2 1,12 
e3 1,24 e3 1,09 
e4 0,91 e4 0,96 
D1 7,30 D1 7,36 
D2 7,22 D2 7,14 
d1 5,20 d1 5,25 
d2 5,25 d2 5,06 
Resumen Carga máxima (N) 157 Espesor medio (mm) 1,03 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 1,571 450  850  
100 2,836 500  900  
150 4,971 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 19 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B19.3 Peso inicial (g) 3,97 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 3,39 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 14,61 % 
Longitud (mm) 150 Carga máxima (N) 381 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,36 e1 1,41 
e2 1,33 e2 0,58 
e3 1,37 e3 1,29 
e4 1,41 e4 1,45 
D1 10,39 D1 9,75 
D2 10,16 D2 9,01 
d1 7,66 d1 7,05 
d2 7,42 d2 6,98 
Resumen Carga máxima (N) 381 Espesor medio (mm) 1,28 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,658 450  850  
100 1,172 500  900  
150 1,669 550  950  
200 2,162 600  1000  
250 2,628 650  1050  
300 3,254 700  1100  
350 4,309 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 20 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B20.3 Peso inicial (g) 7,96 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 6,80 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 14,57 % 
Longitud (mm) 211 Carga máxima (N) 466 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,79 e1 1,66 
e2 1,70 e2 1,46 
e3 1,65 e3 1,33 
e4 1,57 e4 1,67 
D1 14,18 D1 13,09 
D2 13,98 D2 13,09 
d1 10,74 d1 10,10 
d2 10,71 d2 9,96 
Resumen Carga máxima (N) 466 Espesor medio (mm) 1,60 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,522 450 4,424 850  
100 0,927 500  900  
150 1,223 550  950  
200 1,509 600  1000  
250 1,859 650  1050  
300 2,309 700  1100  
350 2,873 750  1150  
400 3,456 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 21 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 36 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B21.3 Peso inicial (g) 4,26 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 3,60 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 15,49 % 
Longitud (mm) 179 Carga máxima (N) 262 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,38 e1 1,24 
e2 1,32 e2 1,21 
e3 1,48 e3 1,19 
e4 1,37 e4 1,21 
D1 9,75 D1 9,20 
D2 9,68 D2 9,38 
d1 6,89 d1 6,77 
d2 6,99 d2 6,96 
Resumen Carga máxima (N) 262 Espesor medio (mm) 1,30 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,904 450  850  
100 1,467 500  900  
150 2,114 550  950  
200 2,855 600  1000  
250 3,897 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 22 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B22.3 Peso inicial (g) 46,13 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 32,87 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 28,74 % 
Longitud (mm) 174 Carga máxima (N) 1186 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,75 e1 3,87 
e2 4,16 e2 4,18 
e3 3,94 e3 4,38 
e4 4,25 e4 4,30 
D1 32,60 D1 32,96 
D2 33,10 D2 33,80 
d1 24,91 d1 24,93 
d2 24,55 d2 25,32 
Resumen Carga máxima (N) 1186 Espesor medio (mm) 4,09 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,085 450 1,445 850 2,725 
100 0,282 500 1,545 900 2,923 
150 0,441 550 1,756 950 3,213 
200 0,637 600 1,760 1000 3,452 
250 0,841 650 2,008 1050 3,725 
300 1,004 700 2,172 1100 4,128 
350 1,138 750 2,288 1150 4,508 
400 1,278 800 2,506 1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 23 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,2 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B23.3 Peso inicial (g) 14,90 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 13,09 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 12,15 % 
Longitud (mm) 235 Carga máxima (N) 774 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,85 e1 1,88 
e2 2,30 e2 1,89 
e3 2,14 e3 1,96 
e4 1,94 e4 2,01 
D1 16,38 D1 16,52 
D2 16,25 D2 16,29 
d1 12,39 d1 12,68 
d2 12,01 d2 12,39 
Resumen Carga máxima (N) 774 Espesor medio (mm) 2,00 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,446 450 2,059 850  
100 0,701 500 2,231 900  
150 0,886 550 2,470 950  
200 1,079 600 2,622 1000  
250 1,280 650 2,871 1050  
300 1,487 700 3,172 1100  
350 1,669 750 3,578 1150  
400 1,865 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 24 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,2 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B24.3 Peso inicial (g) 2,36 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 1,95 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 17,37 % 
Longitud (mm) 157 Carga máxima (N) 136 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 0,96 e1 1,02 
e2 0,85 e2 0,87 
e3 0,87 e3 0,92 
e4 0,87 e4 0,96 
D1 6,92 D1 7,44 
D2 6,47 D2 6,72 
d1 5,09 d1 5,50 
d2 4,75 d2 4,89 
Resumen Carga máxima (N) 136 Espesor medio (mm) 0,92 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 1,265 450  850  
100 2,728 500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 3 / PROBETA 25 
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37 %   
Tª ambiental 19,3 ⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  B25.3 Peso inicial (g) 6,31 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 5,56 
Días almacenaje  43 - 46 Humedad 11,89 
Longitud (mm) 172 Carga máxima (N) 465 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,50 e1 1,54 
e2 1,71 e2 1,48 
e3 1,58 e3 1,51 
e4 1,39 e4 1,60 
D1 12,24 D1 12,07 
D2 12,09 D2 11,93 
d1 9,16 d1 9,02 
d2 8,99 d2 8,85 
Resumen Carga máxima (N) 465 Espesor medio (mm) 1,54 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,405 450 3,100 850  
100 0,679 500  900  
150 0,938 550  950  
200 1,232 600  1000  
250 1,626 650  1050  
300 1,971 700  1100  
350 2,234 750  1150  
400 2,628 800  1200  
Observaciones 
− Al tratarse de la segunda serie estudiada y ser un prototipo del ensayo final, hemos incluido los datos de 
Carga/Deformación de la probeta aun no disponer del punto en el que aparecen las primeras fisuras. 
 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,4⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B1.4 Peso inicial (g) 12,62 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 10,95 
Días almacenaje  46 Humedad 13,27% 
Longitud (mm) 214 Carga máxima (N) 252,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,70 e1 2,90 
e2 2,09 e2 2,01 
e3 2,14 e3 1,97 
e4 1,75 e4 2,77 
D1 19,23 D1 18,70 
D2 19,29 D2 18,76 
d1 15,39 d1 13,83 
d2 15,45 d2 13,98 
Resumen Carga máxima (N) 252,0 Espesor medio (mm) 2,17 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,296 450  850  
100 0,789 500  900  
150 1,456 550  950  
200 2,269 600  1000  
250 3,866 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 154 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 2  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,4⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B2.4 Peso inicial (g) 17,21 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 12,84 
Días almacenaje  46 Humedad 25,39% 
Longitud (mm) 185 Carga máxima (N) 386,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,74 e1 2,59 
e2 2,88 e2 2,52 
e3 3,20 e3 2,78 
e4 2,88 e4 3,00 
D1 21,20 D1 20,88 
D2 20,66 D2 21,03 
d1 15,26 d1 15,29 
d2 15,12 d2 15,51 
Resumen Carga máxima (N) 386,0 Espesor medio (mm) 2,82 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,306 450  850  
100 0,335 500  900  
150 0,560 550  950  
200 0,907 600  1000  
250 1,409 650  1050  
300 2,048 700  1100  
350 3,503 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  52 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 3  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 36%   
Tª ambiental 17,1⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B3.4 Peso inicial (g) 24,40 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 17,97 
Días almacenaje  46 Humedad 26,35% 
Longitud (mm) 195 Carga máxima (N) 448,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,49 e1 2,86 
e2 2,99 e2 2,41 
e3 3,24 e3 2,67 
e4 3,60 e4 3,12 
D1 22,94 D1 21,95 
D2 22,16 D2 23,58 
d1 16,21 d1 16,42 
d2 15,57 d2 18,05 
Resumen Carga máxima (N) 448,0 Espesor medio (mm) 3,05 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,339 450  850  
100 0,575 500  900  
150 0,635 550  950  
200 0,802 600  1000  
250 1,018 650  1050  
300 1,294 700  1100  
350 1,738 750  1150  
400 2,644 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  62 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 4  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,4⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B4.4 Peso inicial (g) 19,12 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 16,76 
Días almacenaje  46 Humedad 12,34% 
Longitud (mm) 212 Carga máxima (N) 409,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,58 e1 2,41 
e2 2,95 e2 2,38 
e3 2,80 e3 2,76 
e4 2,62 e4 2,47 
D1 20,80 D1 21,25 
D2 22,26 D2 22,04 
d1 15,42 d1 16,08 
d2 16,69 d2 17,19 
Resumen Carga máxima (N) 409,0 Espesor medio (mm) 2,62 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,369 450  850  
100 0,435 500  900  
150 0,587 550  950  
200 0,723 600  1000  
250 0,941 650  1050  
300 1,226 700  1100  
350 1,710 750  1150  
400 2,535 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  267 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 5  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 36%   
Tª ambiental 16,6⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B5.4 Peso inicial (g) 15,13 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 12,54 
Días almacenaje  46 Humedad 17,12% 
Longitud (mm) 190 Carga máxima (N) 352,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,40 e1 2,66 
e2 2,49 e2 2,53 
e3 2,56 e3 2,88 
e4 2,58 e4 2,45 
D1 19,61 D1 20,31 
D2 19,54 D2 19,76 
d1 14,65 d1 14,47 
d2 14,77 d2 14,78 
Resumen Carga máxima (N) 352,0 Espesor medio (mm) 2,57 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,354 450  850  
100 0,534 500  900  
150 0,793 550  950  
200 1,106 600  1000  
250 1,522 650  1050  
300 2,200 700  1100  
350 3,479 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  264 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 6  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,4⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B6.4 Peso inicial (g) 22,34 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 16,75 
Días almacenaje  46 Humedad 25,02% 
Longitud (mm) 324 Carga máxima (N) 505,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,79 e1 2,97 
e2 3,10 e2 2,75 
e3 3,30 e3 2,88 
e4 2,90 e4 2,78 
D1 20,94 D1 21,70 
D2 20,61 D2 20,47 
d1 14,85 d1 15,85 
d2 14,61 d2 14,94 
Resumen Carga máxima (N) 505,0 Espesor medio (mm) 2,93 
Estado probeta post-prueba 
 º  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,205 450 3,998 850  
100 0,395 500 5,509 900  
150 0,573 550  950  
200 0,816 600  1000  
250 1,093 650  1050  
300 1,546 700  1100  
350 1,981 750  1150  
400 2,699 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  321 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 7  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 36%   
Tª ambiental 17,3⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B7.4 Peso inicial (g) 15,26 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 13,25 
Días almacenaje  46 Humedad 13,17% 
Longitud (mm) 222 Carga máxima (N) 206,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,97 e1 2,06 
e2 2,58 e2 1,99 
e3 2,50 e3 2,09 
e4 2,26 e4 1,89 
D1 21,41 D1 20,44 
D2 22,93 D2 20,13 
d1 16,94 d1 16,29 
d2 18,09 d2 16,25 
Resumen Carga máxima (N) 206,0 Espesor medio (mm) 2,17 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,637 450  850  
100 1,412 500  900  
150 2,596 550  950  
200 4,873 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  115 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 8  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 31%   
Tª ambiental 17,1⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B8.4 Peso inicial (g) 7,51 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 6,66 
Días almacenaje  46 Humedad 11,32% 
Longitud (mm) 175 Carga máxima (N) 262,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,72 e1 1,69 
e2 1,65 e2 1,63 
e3 1,71 e3 1,82 
e4 1,62 e4 0,55 
D1 13,02 D1 12,31 
D2 13,27 D2 11,06 
d1 9,59 d1 8,79 
d2 10,00 d2 8,88 
Resumen Carga máxima (N) 262,0 Espesor medio (mm) 1,55 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,362 450  850  
100 0,427 500  900  
150 0,672 550  950  
200 0,724 600  1000  
250 0,726 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  59 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 9  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 36%   
Tª ambiental 17,1⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B9.4 Peso inicial (g) 11,02 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 9,47 
Días almacenaje  46 Humedad 14,07% 
Longitud (mm) 175 Carga máxima (N) 245,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,11 e1 2,02 
e2 2,68 e2 2,22 
e3 1,99 e3 1,99 
e4 2,22 e4 2,22 
D1 16,10 D1 17,07 
D2 19,00 D2 18,14 
d1 12,00 d1 14,10 
d2 13,06 d2 13,70 
Resumen Carga máxima (N) 245,0 Espesor medio (mm) 2,18 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,528 450  850  
100 1,283 500  900  
150 1,309 550  950  
200 1,316 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  155 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 10  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 36%   
Tª ambiental 17,4⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B10.4 Peso inicial (g) 18,43 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 14,70 
Días almacenaje  46 Humedad 20,24% 
Longitud (mm) 173 Carga máxima (N) 486,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,76 e1 2,43 
e2 2,69 e2 2,53 
e3 2,80 e3 2,47 
e4 2,64 e4 2,53 
D1 21,06 D1 21,58 
D2 21,13 D2 21,91 
d1 15,50 d1 16,68 
d2 15,80 d2 16,85 
Resumen Carga máxima (N) 486,0 Espesor medio (mm) 2,61 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,379 450 3,291 850  
100 0,541 500  900  
150 0,684 550  950  
200 0,941 600  1000  
250 1,214 650  1050  
300 1,531 700  1100  
350 1,869 750  1150  
400 2,308 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  301 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 11  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,5⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B11.4 Peso inicial (g) 18,47 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 15,86 
Días almacenaje  46 Humedad 14,13% 
Longitud (mm) 176 Carga máxima (N) 605,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,88 e1 3,18 
e2 3,17 e2 2,97 
e3 3,29 e3 3,08 
e4 3,57 e4 3,13 
D1 21,06 D1 21,58 
D2 21,00 D2 22,25 
d1 14,89 d1 15,32 
d2 14,26 d2 16,15 
Resumen Carga máxima (N) 605,0 Espesor medio (mm) 3,16 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,437 450 1,777 850  
100 0,500 500 2,071 900  
150 0,557 550 2,800 950  
200 0,720 600 3,420 1000  
250 0,833 650  1050  
300 1,013 700  1100  
350 1,210 750  1150  
400 1,511 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  351 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 12  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 36%   
Tª ambiental 17,5⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B12.4 Peso inicial (g) 34,21 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 24,10 
Días almacenaje  46 Humedad 29,55% 
Longitud (mm) 200 Carga máxima (N) 693,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,64 e1 4,40 
e2 3,70 e2 4,08 
e3 3,74 e3 3,89 
e4 3,26 e4 4,03 
D1 25,76 D1 25,48 
D2 25,82 D2 25,67 
d1 18,38 d1 17,19 
d2 18,86 d2 17,56 
Resumen Carga máxima (N) 693,0 Espesor medio (mm) 3,84 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,099 450 1,750 850  
100 0,299 500 2,013 900  
150 0,489 550 2,564 950  
200 0,713 600 3,097 1000  
250 0,928 650 4,133 1050  
300 1,097 700  1100  
350 1,362 750  1150  
400 1,540 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  311 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 13  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,6⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B13.4 Peso inicial (g) 34,82 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 22,52 
Días almacenaje  46 Humedad 35,32% 
Longitud (mm) 211 Carga máxima (N) 590,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,49 e1 3,32 
e2 3,56 e2 3,34 
e3 3,60 e3 3,13 
e4 3,21 e4 3,06 
D1 22,17 D1 24,48 
D2 23,97 D2 23,55 
d1 15,08 d1 18,03 
d2 17,20 d2 17,15 
Resumen Carga máxima (N) 590,0 Espesor medio (mm) 3,34 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,336 450 2,026 850  
100 0,480 500 2,445 900  
150 0,666 550 3,898 950  
200 0,735 600  1000  
250 0,938 650  1050  
300 1,161 700  1100  
350 1,443 750  1150  
400 1,722 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  106 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 14  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,7⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B14.4 Peso inicial (g) 10,49 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 9,15 
Días almacenaje  46 Humedad 12,77% 
Longitud (mm) 205 Carga máxima (N) 218,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,33 e1 1,92 
e2 1,90 e2 1,93 
e3 2,56 e3 2,15 
e4 2,30 e4 2,05 
D1 18,56 D1 18,16 
D2 19,02 D2 18,91 
d1 13,67 d1 14,09 
d2 14,82 d2 14,93 
Resumen Carga máxima (N) 218,0 Espesor medio (mm) 2,14 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,298 450  850  
100 0,721 500  900  
150 1,510 550  950  
200 1,560 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  23 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 15  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,7⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B15.4 Peso inicial (g) 32,52 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 23,29 
Días almacenaje  46 Humedad 28,38% 
Longitud (mm) 198 Carga máxima (N) 822,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,13 e1 3,84 
e2 2,90 e2 3,99 
e3 3,63 e3 4,35 
e4 3,72 e4 3,82 
D1 23,69 D1 22,76 
D2 23,12 D2 23,11 
d1 15,93 d1 14,57 
d2 16,50 d2 15,30 
Resumen Carga máxima (N) 822,0 Espesor medio (mm) 3,80 
Estado probeta post-prueba 
fr   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,115 450 1,514 850  
100 0,279 500 1,712 900  
150 0,468 550 1,938 950  
200 0,601 600 2,250 1000  
250 0,809 650 2,664 1050  
300 0,941 700 3,207 1100  
350 1,154 750 3,987 1150  
400 1,327 800 5,031 1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  217 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 16  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,7⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B16.4 Peso inicial (g) 11,93 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 9,46 
Días almacenaje  46 Humedad 20,70% 
Longitud (mm) 163 Carga máxima (N) 285,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,24 e1 2,05 
e2 2,18 e2 2,11 
e3 2,16 e3 2,15 
e4 2,03 e4 2,22 
D1 19,74 D1 17,83 
D2 18,73 D2 18,83 
d1 15,34 d1 13,63 
d2 14,52 d2 14,50 
Resumen Carga máxima (N) 285,0 Espesor medio (mm) 2,14 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,253 450  850  
100 0,561 500  900  
150 1,026 550  950  
200 1,485 600  1000  
250 2,355 650  1050  
300 4,325 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  174 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 17  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,4⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B17.4 Peso inicial (g) 2,91 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 2,51 
Días almacenaje  46 Humedad 13,75% 
Longitud (mm) 85 Carga máxima (N) - 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,24 e1 1,71 
e2 1,31 e2 1,66 
e3 1,46 e3 1,50 
e4 1,42 e4 1,30 
D1 12,16 D1 12,07 
D2 12,19 D2 12,45 
d1 9,46 d1 8,86 
d2 9,46 d2 9,49 
Resumen Carga máxima (N) - Espesor medio (mm) 1,45 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− No se ensaya debido a sus reducidas dimensiones. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 18  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,8⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B18.4 Peso inicial (g) 1,12 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 0,87 
Días almacenaje  46 Humedad 22,32% 
Longitud (mm) 82 Carga máxima (N) - 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 0,88 e1 1,20 
e2 1,03 e2 0,88 
e3 0,99 e3 0,99 
e4 1,06 e4 1,04 
D1 7,17 D1 6,50 
D2 6,89 D2 6,48 
d1 5,30 d1 4,31 
d2 4,80 d2 4,56 
Resumen Carga máxima (N) - Espesor medio (mm) 1,01 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50  450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− No se ensaya debido a sus reducidas dimensiones. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 19  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,4⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B19.4 Peso inicial (g) 5,01 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 4,18 
Días almacenaje  46 Humedad 16,57% 
Longitud (mm) 168 Carga máxima (N) 167,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,52 e1 1,26 
e2 1,86 e2 1,19 
e3 1,80 e3 1,49 
e4 1,55 e4 1,67 
D1 10,38 D1 10,60 
D2 10,94 D2 10,86 
d1 7,06 d1 7,85 
d2 7,53 d2 8,00 
Resumen Carga máxima (N) 167,0 Espesor medio (mm) 1,54 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,438 450  850  
100 0,999 500  900  
150 1,795 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Rompe por marca de higrómetro. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 20  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,8⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B20.4 Peso inicial (g) 7,97 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 6,47 
Días almacenaje  46 Humedad 18,82% 
Longitud (mm) 192 Carga máxima (N) 210,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,85 e1 1,80 
e2 1,75 e2 1,74 
e3 2,06 e3 1,62 
e4 1,84 e4 1,75 
D1 13,98 D1 14,59 
D2 15,01 D2 14,20 
d1 10,07 d1 11,17 
d2 11,42 d2 10,71 
Resumen Carga máxima (N) 210,0 Espesor medio (mm) 1,80 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,218 450  850  
100 0,678 500  900  
150 1,293 550  950  
200 3,340 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  111 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 21  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,4⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B21.4 Peso inicial (g) 4,51 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 3,84 
Días almacenaje  46 Humedad 14,86% 
Longitud (mm) 176 Carga máxima (N) 179,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,30 e1 1,50 
e2 1,50 e2 1,43 
e3 1,60 e3 1,34 
e4 1,70 e4 1,50 
D1 10,71 D1 10,19 
D2 9,74 D2 10,25 
d1 7,81 d1 7,35 
d2 6,54 d2 7,32 
Resumen Carga máxima (N) 179,0 Espesor medio (mm) 1,48 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,538 450  850  
100 0,992 500  900  
150 1,727 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  21 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 22  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,9⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B22.4 Peso inicial (g) 44,72 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 34,78 
Días almacenaje  46 Humedad 22,23% 
Longitud (mm) 192 Carga máxima (N) 841,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,08 e1 5,22 
e2 4,47 e2 4,84 
e3 4,51 e3 4,68 
e4 4,05 e4 5,30 
D1 32,28 D1 31,90 
D2 32,60 D2 32,80 
d1 23,69 d1 22,70 
d2 23,38 d2 22,60 
Resumen Carga máxima (N) 841,0 Espesor medio (mm) 4,64 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,285 450 1,675 850  
100 0,459 500 1,866 900  
150 0,610 550 2,098 950  
200 0,807 600 2,361 1000  
250 0,912 650 2,640 1050  
300 1,052 700 2,976 1100  
350 1,289 750 3,521 1150  
400 1,468 800 4,358 1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  587 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 23  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,9⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B23.4 Peso inicial (g) 11,18 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 9,85 
Días almacenaje  46 Humedad 11,90% 
Longitud (mm) 161 Carga máxima (N) - 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,89 e1 2,69 
e2 2,11 e2 2,20 
e3 2,13 e3 2,23 
e4 2,20 e4 2,35 
D1 15,12 D1 15,35 
D2 15,73 D2 15,88 
d1 11,10 d1 10,43 
d2 11,42 d2 11,33 
Resumen Carga máxima (N) - Espesor medio (mm) 2,23 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,331 450  850  
100 0,459 500  900  
150 0,611 550  950  
200 1,316 600  1000  
250 0,903 650  1050  
300 1,075 700  1100  
350 1,299 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Se descarta este ensayo por movimiento fortuito del extensómetro. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 24  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 17,9⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B24.4 Peso inicial (g) 2,81 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 2,40 
Días almacenaje  46 Humedad 14,59% 
Longitud (mm) 165 Carga máxima (N) 104,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,11 e1 1,20 
e2 1,28 e2 1,33 
e3 1,51 e3 1,45 
e4 1,17 e4 1,26 
D1 9,52 D1 7,99 
D2 9,18 D2 7,84 
d1 6,90 d1 5,34 
d2 6,73 d2 5,25 
Resumen Carga máxima (N) 104,0 Espesor medio (mm) 1,18 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,981 450  850  
100 1,912 500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  12 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE B / VARIABLE 4 / PROBETA 25  
 
Fecha del ensayo 04/01/11   
Humedad ambiental 37%   
Tª ambiental 18,1⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  B25.4 Peso inicial (g) 6,82 
Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Peso seco (g) 6,10 
Días almacenaje  46 Humedad 10,56% 
Longitud (mm) 181 Carga máxima (N) 250,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,75 e1 1,54 
e2 1,97 e2 1,74 
e3 2,04 e3 1,41 
e4 1,87 e4 1,53 
D1 12,02 D1 12,87 
D2 12,30 D2 12,66 
d1 8,23 d1 9,92 
d2 8,46 d2 9,39 
Resumen Carga máxima (N) 250,0 Espesor medio (mm) 1,73 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,394 450  850  
100 0,753 500  900  
150 1,078 550  950  
200 1,361 600  1000  
250 1,830 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  37 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / DIMENSIONADO / VARIABLE 1 
 
Código Diámetro  exterior Diámetro  interior Espesor 
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B1.1 
 A 20,19 19,11 19,65 
19,58 
13,80 13,45 13,63 
14,06 
3,32 2,75 3,07 2,91 3,01 
2,76 212 145,71 5291 16,22 13,56 16,4 217 
 B 20,76 18,25 19,51 15,73 13,27 14,50 2,75 2,61 2,28 2,37 2,50 
B2.1 
 A 20,28 21,10 20,69 
20,99 
14,28 15,12 14,70 
14,71 
2,99 2,86 3,01 3,12 3,00 
3,14 214 176,17 7235 22,61 16,45 27,2 493 
 B 21,53 21,06 21,30 14,59 14,85 14,72 3,44 3,29 3,50 2,92 3,29 
B3.1 
 A 21,61 22,43 22,02 
22,95 
14,87 16,17 15,52 
16,27 
3,31 3,40 3,43 2,86 3,25 
3,34 201 205,71 10170 31,18 21,18 32,1 536 
 B 23,05 24,69 23,87 16,37 17,65 17,01 3,22 3,22 3,46 3,82 3,43 
B4.1 
 A 21,30 20,49 20,90 
21,32 
16,04 14,89 15,47 
15,58 
2,54 2,72 2,72 2,88 2,72 
2,87 274 166,44 7254 28,40 23,99 15,5 470 
 B 21,94 21,56 21,75 15,97 15,42 15,70 3,12 2,48 2,85 3,66 3,03 
B5.1 
 A 18,99 20,04 19,52 
19,78 
13,38 14,25 13,82 
13,97 
2,77 3,15 2,84 2,64 2,85 
2,91 213 154,03 5647 19,93 15,78 20,8 413 
 B 20,42 19,68 20,05 14,31 13,95 14,13 3,58 2,83 2,53 2,90 2,96 
B6.1 
 A 21,11 21,68 21,40 
21,58 
13,78 14,68 14,23 
14,75 
4,02 3,38 3,31 3,62 3,58 
3,41 216 194,77 8314 27,79 20,47 26,3 597 
 B 22,17 21,34 21,76 15,39 15,14 15,27 3,46 2,88 3,32 3,32 3,25 
B7.1 
 A 24,19 23,31 23,75 
24,20 
16,46 15,41 15,94 
16,32 
3,61 4,16 4,12 3,74 3,91 
3,94 202 251,00 13365 21,90 18,61 15,0 212 
 B 25,04 24,27 24,66 17,47 15,92 16,70 3,72 4,55 3,85 3,80 3,98 
B8.1 
 A 13,16 13,73 13,45 
13,77 
9,32 9,64 9,48 
9,95 
1,80 2,22 2,04 1,87 1,98 
1,91 246 71,15 1283 11,75 10,37 11,7 254 
 B 13,89 14,29 14,09 9,84 10,99 10,42 2,00 1,46 2,05 1,84 1,84 
B9.1 
 A 18,07 16,17 17,12 
17,29 
12,50 11,87 12,19 
12,16 
2,74 2,18 2,83 2,12 2,47 
2,56 203 118,52 3308 14,40 12,48 13,3 328 
 B 18,45 16,45 17,45 12,43 11,84 12,14 3,08 2,42 2,94 2,19 2,66 
B10.1 
 A 21,84 22,26 22,05 
22,24 
14,54 15,00 14,77 
14,46 
3,99 3,84 3,31 3,42 3,64 
3,89 231 224,16 9858 32,92 24,99 24,1 767 
 B 22,56 22,29 22,43 14,42 13,88 14,15 4,32 4,17 3,82 4,24 4,14 
B11.1 
 A 20,97 20,91 20,94 
21,17 
13,96 14,34 14,15 
13,80 
3,31 3,16 3,70 3,41 3,40 
3,69 217 202,36 8072 28,50 22,14 22,3 799 
 B 21,43 21,35 21,39 13,40 13,48 13,44 3,98 3,86 4,05 4,01 3,98 
B12.1 
 A 25,02 24,75 24,89 
24,99 
16,63 16,30 16,47 
16,33 
4,22 3,88 4,17 4,57 4,21 
4,33 191 281,01 15648 38,15 25,19 34,0 811 
 B 25,06 25,12 25,09 16,05 16,33 16,19 4,53 4,25 4,48 4,54 4,45 
B13.1 
 A 23,01 22,44 22,73 
22,95 
15,65 15,24 15,45 
15,71 
3,91 3,39 3,45 3,81 3,64 
3,62 217 219,92 10634 44,74 27,02 39,6 906 
 B 23,25 23,11 23,18 15,88 16,07 15,98 3,53 3,54 3,84 3,50 3,60 
B14.1 
 A 18,87 19,18 19,03 
19,24 
13,00 13,49 13,25 
13,82 
3,01 2,71 2,86 2,98 2,89 
2,71 209 140,68 4935 13,80 11,8 14,5 351 
 B 19,14 19,77 19,46 14,00 14,80 14,40 2,50 2,49 2,64 2,48 2,53 
B15.1 
 A 22,90 22,67 22,79 
23,08 
14,38 14,30 14,34 
14,32 
4,58 3,85 3,94 4,52 4,22 
4,38 199 257,28 11860 38,95 25,95 33,4 1054 
 B 23,34 23,40 23,37 14,08 14,51 14,30 4,87 4,49 4,39 4,40 4,54 
B16.1 
 A 21,08 20,80 20,94 
21,45 
15,69 15,74 15,72 
16,38 
2,84 2,39 2,55 2,67 2,61 
2,54 194 150,64 6858 22,01 15,56 29,3 335 
 B 21,42 22,50 21,96 16,58 17,51 17,05 2,53 2,50 2,31 2,49 2,46 
B17.1 
 A 12,53 12,82 12,68 
12,95 
9,48 9,91 9,70 
9,91 
1,62 1,30 1,43 1,61 1,49 
1,52 162 54,62 908 6,53 5,72 12,4 175 
 B 13,33 13,12 13,23 9,98 10,26 10,12 1,77 1,53 1,58 1,33 1,55 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
Código Diámetro  exterior Diámetro  interior Espesor 
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B18.1 
 A 7,97 8,16 8,07 
8,18 
5,27 5,44 5,36 
5,46 
1,43 1,22 1,27 1,50 1,36 
1,36 130 29,11 176 2,50 2,18 12,8 122 
 B 8,30 8,28 8,29 5,58 5,55 5,57 1,35 1,27 1,37 1,46 1,36 
B19.1 
 A 11,90 12,05 11,98 
11,73 
7,86 7,94 7,90 
8,00 
1,99 2,05 2,05 2,06 2,04 
1,87 197 57,85 729 7,51 6,39 14,9 274 
 B 11,26 11,72 11,49 7,83 8,37 8,10 1,64 1,71 1,79 1,64 1,70 
B20.1 
 A 12,54 12,38 12,46 
12,86 
9,09 8,92 9,01 
9,51 
1,67 1,72 1,78 1,74 1,73 
1,68 168 58,91 942 5,90 5,27 10,7 205 
 B 13,35 13,18 13,27 10,10 9,93 10,02 1,54 1,63 1,71 1,62 1,63 
B21.1 
 A 11,87 12,25 12,06 
11,73 
8,25 8,41 8,33 
8,16 
1,83 2,07 1,79 1,77 1,87 
1,79 206 55,77 712 7,13 5,97 16,3 230 
 B 11,40 11,40 11,40 8,18 7,80 7,99 1,64 1,78 1,58 1,82 1,71 
B22.1 
 A 7,18 8,11 7,65 
7,91 
4,17 5,11 4,64 
5,10 
1,51 1,50 1,50 1,50 1,50 
1,41 231 28,75 159 57,64 39,92 30,7 809 
 B 7,80 8,55 8,18 5,46 5,64 5,55 1,03 1,70 1,31 1,21 1,31 
B23.1 
 A 15,19 15,57 15,38 
15,62 
10,22 10,66 10,44 
10,93 
2,49 2,60 2,48 2,31 2,47 
2,35 169 97,88 2223 12,42 11,34 8,7 520 
 B 15,90 15,82 15,86 11,13 11,69 11,41 2,25 1,89 2,52 2,24 2,23 
B24.1 
 A 9,48 9,71 9,60 
9,39 
6,62 6,00 6,31 
6,49 
1,47 1,89 1,39 1,82 1,64 
1,45 214 36,26 295 5,04 4,28 15,1 153 
 B 8,96 9,42 9,19 6,84 6,48 6,66 1,05 1,53 1,07 1,41 1,27 
B25.1 
 A 11,72 11,91 11,82 
12,06 
7,33 7,88 7,61 
7,89 
1,97 1,98 2,42 2,05 2,11 
2,09 208 65,37 848 8,51 7,58 10,9 294 
 B 12,66 11,95 12,31 8,43 7,91 8,17 2,10 1,97 2,13 2,07 2,07 
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 FLEXIÓN / SERIE B / DIMENSIONADO / VARIABLE 2 
 
Código Diámetro  exterior Diámetro  interior Espesor 
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B1.2 
 A 18,87 18,95 18,91 
18,79 
14,72 14,97 14,85 
14,94 
2,12 2,27 2,03 1,71 2,03 
1,93 328 102,07 3677 20,64 18,11 12,3 222 
 B 18,75 18,60 18,68 14,88 15,19 15,04 1,77 1,90 2,10 1,51 1,82 
B2.2 
 A 20,88 20,94 20,91 
19,98 
15,16 15,44 15,30 
14,78 
3,07 2,74 2,65 2,76 2,81 
2,60 313 142,10 5486 29,24 21,07 27,9 248 
 B 18,93 19,18 19,06 14,11 14,40 14,26 2,59 2,44 2,23 2,34 2,40 
B3.2 
 A 21,96 23,45 22,71 
22,42 
16,00 17,39 16,70 
16,62 
3,00 3,26 2,96 2,80 3,01 
2,90 286 177,75 8652 34,20 26,28 23,2 408 
 B 21,87 22,39 22,13 16,23 16,86 16,55 2,96 2,55 2,68 2,98 2,79 
B4.2 
 A 19,83 20,48 20,16 
20,92 
14,52 15,73 15,13 
15,65 
2,56 2,35 2,75 2,40 2,52 
2,63 288 151,14 6446 27,76 24,38 12,2 392 
 B 21,43 21,92 21,68 15,91 16,45 16,18 2,73 2,56 2,79 2,91 2,75 
B5.2 
 A 20,43 19,79 20,11 
19,59 
15,29 14,66 14,98 
14,54 
2,48 2,70 2,66 2,43 2,57 
2,53 295 135,45 5039 23,38 19,85 15,1 330 
 B 19,12 19,03 19,08 14,01 14,20 14,11 2,76 2,47 2,35 2,36 2,49 
B6.2 
 A 19,84 19,86 19,85 
20,33 
14,33 14,92 14,63 
14,78 
2,64 2,30 2,87 2,64 2,61 
2,78 324 153,18 6049 34,00 25,9 23,8 390 
 B 20,71 20,92 20,82 14,79 15,07 14,93 2,93 3,14 2,99 2,71 2,94 
B7.2 
 A 20,22 20,16 20,19 
19,91 
16,04 15,81 15,93 
15,63 
1,98 2,14 2,20 2,21 2,13 
2,14 319 119,45 4782 22,59 19,44 13,9 142 
 B 19,05 20,20 19,63 15,05 15,61 15,33 1,95 2,33 2,05 2,26 2,15 
B8.2 
 A 13,02 13,27 13,15 
12,42 
9,59 10,00 9,80 
9,32 
1,72 1,65 1,71 1,62 1,68 
1,55 235 52,91 797 10,24 9,02 11,9 264 
 B 12,31 11,06 11,69 8,79 8,88 8,84 1,69 1,63 1,83 0,55 1,43 
B9.2 
 A 15,23 17,67 16,45 
16,71 
11,18 12,84 12,01 
12,31 
2,20 2,56 1,85 2,27 2,22 
2,20 281 100,33 2701 18,77 16,26 13,4 209 
 B 17,25 16,69 16,97 13,17 12,04 12,61 2,12 2,60 1,96 2,05 2,18 
B10.2 
 A 21,08 21,31 21,20 
21,80 
15,29 15,09 15,19 
15,49 
2,82 3,10 2,97 3,12 3,00 
3,15 272 184,63 8250 35,72 27,15 24,0 514 
 B 22,49 22,30 22,40 15,99 15,59 15,79 3,17 3,40 3,33 3,31 3,30 
B11.2 
 A 21,73 21,82 21,78 
21,00 
15,67 15,72 15,70 
14,98 
3,15 3,35 2,91 2,75 3,04 
3,01 264 170,06 7073 30,79 25,51 17,1 544 
 B 19,72 20,73 20,23 13,69 14,85 14,27 3,08 2,83 2,95 3,05 2,98 
B12.2 
 A 24,17 24,69 24,43 
24,86 
17,35 17,64 17,50 
17,55 
3,65 3,69 3,17 3,36 3,47 
3,66 324 243,62 14097 58,46 40,37 30,9 572 
 B 25,09 25,49 25,29 17,15 18,04 17,60 4,33 4,10 3,61 3,35 3,85 
B13.2 
 A 24,35 24,33 24,34 
23,36 
16,57 16,51 16,54 
15,86 
3,56 3,60 4,22 4,22 3,90 
3,75 295 231,12 11517 58,05 36,1 37,8 714 
 B 23,03 21,74 22,39 15,77 14,59 15,18 3,36 3,35 3,90 3,80 3,60 
B14.2 
 A 18,66 18,94 18,80 
18,83 
14,66 14,12 14,39 
13,88 
1,87 2,25 2,13 2,57 2,21 
2,48 309 127,15 4347 20,06 16,46 17,9 202 
 B 19,04 18,67 18,86 13,53 13,20 13,37 2,91 2,88 2,60 2,59 2,75 
B15.2 
 A 23,31 23,20 23,26 
22,99 
15,83 15,51 15,67 
15,90 
3,94 3,65 3,54 4,04 3,79 
3,55 314 216,68 10579 52,73 37,84 28,2 713 
 B 22,84 22,61 22,73 15,99 16,25 16,12 3,35 3,33 3,50 3,03 3,30 
B16.2 
 A 20,16 18,34 19,25 
19,81 
15,30 13,81 14,56 
15,15 
2,32 2,35 2,54 2,18 2,35 
2,33 268 127,81 4968 25,44 19 25,3 327 
 B 21,02 19,71 20,37 16,23 15,27 15,75 2,39 2,28 2,40 2,16 2,31 
B17.2 
 A 10,89 10,79 10,84 
11,32 
7,99 7,75 7,87 
8,17 
1,53 1,58 1,37 1,46 1,49 
1,58 111 48,25 588 4,37 3,68 15,8 216 
 B 11,74 11,86 11,80 8,33 8,60 8,47 1,62 1,50 1,79 1,76 1,67 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
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B18.2 
 A 8,26 8,14 8,20 
7,75 
5,97 6,11 6,04 
5,60 
1,11 1,10 1,18 0,93 1,08 
1,07 165 22,51 129 3,11 2,58 17,0 81 
 B 7,34 7,25 7,30 5,14 5,18 5,16 1,12 0,96 1,08 1,11 1,07 
B19.2 
 A 11,74 11,37 11,56 
10,97 
8,02 7,98 8,00 
7,36 
2,01 1,65 1,71 1,74 1,78 
1,81 234 51,98 567 8,20 7,04 14,1 176 
 B 10,74 10,04 10,39 7,21 6,24 6,73 1,81 2,01 1,72 1,79 1,83 
B20.2 
 A 14,62 14,96 14,79 
14,60 
10,86 11,43 11,15 
10,93 
1,95 1,66 1,81 1,87 1,82 
1,83 292 73,49 1528 12,83 11 14,3 241 
 B 14,56 14,25 14,41 10,83 10,61 10,72 1,93 1,90 1,80 1,74 1,84 
B21.2 
 A 11,20 11,60 11,40 
10,75 
8,00 8,48 8,24 
7,56 
1,66 1,52 1,54 1,60 1,58 
1,59 257 45,82 494 8,33 6,87 17,5 178 
 B 9,56 10,62 10,09 6,39 7,36 6,88 1,58 1,66 1,59 1,60 1,61 
B22.2 
 A 31,45 31,73 31,59 
32,00 
21,19 22,40 21,80 
21,57 
5,39 4,63 4,87 4,70 4,90 
5,22 320 439,04 40867 89,91 66,29 26,3 1109 
 B 30,57 34,26 32,42 19,32 23,36 21,34 5,60 5,55 5,65 5,35 5,54 
B23.2 
 A 16,12 15,66 15,89 
15,68 
11,81 11,02 11,42 
11,40 
2,01 2,32 2,30 2,32 2,24 
2,14 210 91,07 2139 15,34 13,42 12,5 316 
 B 15,27 15,67 15,47 11,24 11,52 11,38 1,94 2,11 2,09 2,04 2,05 
B24.2 
 A 9,52 9,18 9,35 
8,63 
6,90 6,73 6,82 
6,06 
1,11 1,28 1,51 1,17 1,27 
1,29 274 29,73 207 5,76 4,96 13,9 109 
 B 7,99 7,84 7,92 5,34 5,25 5,30 1,20 1,33 1,45 1,26 1,31 
B25.2 
 A 12,80 12,83 12,82 
12,33 
9,51 9,64 9,58 
9,09 
1,63 1,59 1,66 1,60 1,62 
1,62 247 54,53 799 10,03 8,81 12,2 210 
 B 11,81 11,87 11,84 8,62 8,57 8,60 1,50 1,63 1,69 1,67 1,62 
 
 
 
 
 
  
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
 FLEXIÓN / SERIE B / DIMENSIONADO / VARIABLE 3 
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B1.3 
 A 20,90 18,46 19,68 
19,75 
15,81 13,78 14,80 
14,98 
2,44 2,55 2,65 2,13 2,44 
2,38 197 129,96 4989 15,03 12,10 19,5 660 
 B 20,00 19,62 19,81 15,27 15,06 15,17 2,20 2,18 2,53 2,38 2,32 
B2.3 
 A 18,31 18,68 18,50 
19,02 
14,33 14,70 14,52 
14,85 
2,13 1,91 1,85 2,07 1,99 
2,08 200 110,84 4032 15,42 11,14 27,8 498 
 B 19,62 19,45 19,54 15,21 15,15 15,18 2,27 2,15 2,14 2,15 2,18 
B3.3 
 A 22,49 23,02 22,76 
22,45 
17,79 18,09 17,94 
17,81 
2,12 2,51 2,58 2,42 2,41 
2,32 183 146,68 7525 17,01 14,84 12,8 679 
 B 21,83 22,44 22,14 17,46 17,88 17,67 2,13 2,31 2,24 2,25 2,23 
B4.3 
 A 20,85 21,64 21,25 
20,65 
16,53 17,22 16,88 
16,30 
2,04 2,13 2,28 2,29 2,19 
2,18 167 126,30 5463 14,67 12,32 16,0 628 
 B 19,81 20,30 20,06 15,80 15,64 15,72 1,98 2,36 2,03 2,30 2,17 
B5.3 
 A 19,84 19,66 19,75 
19,84 
16,04 16,00 16,02 
15,74 
1,83 1,66 1,97 2,00 1,87 
2,05 172 114,62 4593 12,61 10,78 14,5 598 
 B 19,91 19,94 19,93 15,48 15,42 15,45 2,27 2,51 2,16 2,01 2,24 
B6.3 
 A 20,41 20,84 20,63 
20,71 
16,30 16,22 16,26 
16,20 
2,23 2,47 1,88 2,15 2,18 
2,25 192 130,68 5647 16,38 13,75 16,1 757 
 B 20,82 20,77 20,80 16,12 16,17 16,15 2,56 2,41 2,14 2,19 2,33 
B7.3 
 A 20,65 20,28 20,47 
19,74 
16,71 16,28 16,50 
15,78 
2,01 2,06 1,93 1,94 1,99 
1,98 193 110,49 4412 12,23 10,68 12,7 479 
 B 19,20 18,84 19,02 15,19 14,95 15,07 1,85 2,05 2,16 1,84 1,98 
B8.3 
 A 12,63 12,55 12,59 
12,48 
9,52 9,93 9,73 
9,61 
1,68 1,27 1,43 1,35 1,43 
1,43 152 49,69 770 6,01 5,36 10,8 226 
 B 12,27 12,45 12,36 9,27 9,72 9,50 1,55 1,27 1,45 1,46 1,43 
B9.3 
 A 18,67 16,81 17,74 
17,33 
14,42 13,46 13,94 
13,75 
2,05 1,58 2,20 1,77 1,90 
1,79 164 87,56 2678 9,20 8,00 13,0 523 
 B 18,32 15,53 16,93 14,65 12,45 13,55 1,85 1,57 1,82 1,51 1,69 
B10.3 
 A 22,39 21,21 21,80 
21,44 
17,27 16,48 16,88 
16,60 
2,63 2,26 2,49 2,47 2,46 
2,42 186 144,67 6647 20,92 15,00 28,3 736 
 B 21,41 20,75 21,08 16,33 16,31 16,32 2,57 2,24 2,51 2,20 2,38 
B11.3 
 A 20,81 21,67 21,24 
20,85 
16,36 16,34 16,35 
15,82 
2,46 2,64 1,99 2,69 2,45 
2,52 139 144,91 6201 14,95 12,52 16,3 620 
 B 20,65 20,26 20,46 15,26 15,30 15,28 2,51 2,25 2,88 2,71 2,59 
B12.3 
 A 25,99 25,18 25,59 
25,84 
20,23 19,36 19,80 
19,85 
2,85 2,77 2,91 3,05 2,90 
3,00 186 215,05 14272 28,23 20,92 25,9 706 
 B 25,58 26,62 26,10 19,25 20,56 19,91 3,37 3,02 2,96 3,04 3,10 
B13.3 
 A 24,70 23,76 24,23 
24,57 
18,91 18,37 18,64 
18,72 
2,95 2,62 2,84 2,77 2,80 
2,92 226 198,78 11850 34,48 23,25 32,6 872 
 B 24,91 24,89 24,90 18,61 18,98 18,80 3,37 3,05 2,93 2,86 3,05 
B14.3 
 A 17,43 17,99 17,71 
18,24 
14,10 14,66 14,38 
14,74 
1,51 1,74 1,82 1,59 1,67 
1,75 204 90,52 3110 10,48 9,02 13,9 434 
 B 18,57 18,95 18,76 15,03 15,17 15,10 1,56 1,87 1,98 1,91 1,83 
B15.3 
 A 23,28 23,07 23,18 
23,44 
17,51 17,53 17,52 
17,82 
2,78 2,65 2,99 2,89 2,83 
2,81 208 181,93 9856 31,62 21,84 30,9 788 
 B 23,74 23,65 23,70 17,61 18,63 18,12 3,19 2,92 2,94 2,10 2,79 
B16.3 
 A 20,29 22,11 21,20 
20,74 
16,15 17,57 16,86 
16,35 
1,94 2,25 2,20 2,29 2,17 
2,19 162 127,82 5572 17,09 12,44 27,2 708 
 B 20,11 20,45 20,28 15,75 15,94 15,85 2,15 2,22 2,21 2,29 2,22 
B17.3 
 A 12,79 12,49 12,64 
12,57 
9,93 9,66 9,80 
9,80 
1,49 1,24 1,37 1,59 1,42 
1,39 214 48,71 773 7,95 6,87 13,6 477 
 B 12,81 12,19 12,50 9,98 9,62 9,80 1,37 1,20 1,46 1,37 1,35 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
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B18.3 
 A 7,30 7,22 7,26 
7,26 
5,20 5,25 5,23 
5,19 
0,86 1,06 1,24 0,91 1,02 
1,03 177 20,18 100 2,54 2,22 12,6 157 
 B 7,36 7,14 7,25 5,25 5,06 5,16 1,02 1,12 1,09 0,96 1,05 
B19.3 
 A 10,39 10,16 10,28 
9,83 
7,66 7,42 7,54 
7,28 
1,36 1,33 1,37 1,41 1,37 
1,28 150 34,26 320 3,97 3,39 14,6 381 
 B 9,75 9,01 9,38 7,05 6,98 7,02 1,41 0,58 1,29 1,45 1,18 
B20.3 
 A 14,18 13,98 14,08 
13,59 
10,74 10,71 10,73 
10,38 
1,79 1,70 1,65 1,57 1,68 
1,60 211 60,37 1103 7,96 6,80 14,6 466 
 B 13,09 13,09 13,09 10,10 9,96 10,03 1,66 1,46 1,33 1,67 1,53 
B21.3 
 A 9,75 9,68 9,72 
9,50 
6,89 6,99 6,94 
6,90 
1,38 1,32 1,48 1,37 1,39 
1,30 179 33,50 289 4,26 3,60 15,5 262 
 B 9,20 9,38 9,29 6,77 6,96 6,87 1,24 1,21 1,19 1,21 1,21 
B22.3 
 A 32,60 32,96 32,78 
33,12 
24,91 24,55 24,73 
24,93 
3,75 4,16 3,94 4,25 4,03 
4,09 174 373,24 40076 46,13 32,87 28,7 1186 
 B 33,10 33,80 33,45 24,93 25,32 25,13 3,87 4,18 4,30 4,30 4,16 
B23.3 
 A 16,38 16,25 16,32 
16,36 
12,39 12,01 12,20 
12,37 
1,85 2,30 2,14 1,94 2,06 
2,00 235 90,08 2368 14,90 13,09 12,1 774 
 B 16,52 16,29 16,41 12,68 12,39 12,54 1,88 1,89 1,96 2,01 1,94 
B24.3 
 A 6,92 6,47 6,70 
6,89 
5,09 4,75 4,92 
5,06 
0,96 0,85 0,87 0,87 0,89 
0,92 157 17,17 78 2,36 1,95 17,4 136 
 B 7,44 6,72 7,08 5,50 4,89 5,20 1,02 0,87 0,92 0,96 0,94 
B25.3 
 A 12,24 12,09 12,17 
12,08 
9,16 8,99 9,08 
9,01 
1,50 1,71 1,58 1,39 1,55 
1,54 172 50,97 723 6,31 5,56 11,9 465 
 B 12,07 11,93 12,00 9,02 8,85 8,94 1,54 1,48 1,51 1,60 1,53 
  
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
 FLEXIÓN / SERIE B / DIMENSIONADO / VARIABLE 4 
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B1.4 
 A 19,23 19,29 19,26 
19,00 
15,39 15,45 15,42 
14,66 
1,70 2,09 2,14 1,75 1,92 
2,17 214 114,53 4122 12,62 10,95 13,2 252 
 B 18,70 18,76 18,73 13,83 13,98 13,91 2,90 2,01 1,97 2,77 2,41 
B2.4 
 A 21,20 20,88 21,04 
20,94 
15,26 15,12 15,19 
15,30 
2,74 2,88 3,20 2,88 2,93 
2,82 185 160,73 6756 17,21 12,84 25,4 386 
 B 20,66 21,03 20,85 15,29 15,51 15,40 2,59 2,52 2,78 3,00 2,72 
B3.4 
 A 22,94 22,16 22,55 
22,66 
16,21 15,57 15,89 
16,56 
3,49 2,99 3,24 3,60 3,33 
3,05 195 187,75 9243 24,40 17,97 26,4 448 
 B 21,95 23,58 22,77 16,42 18,05 17,24 2,86 2,41 2,67 3,12 2,77 
B4.4 
 A 20,80 22,26 21,53 
21,59 
15,42 16,69 16,06 
16,35 
2,58 2,95 2,80 2,62 2,74 
2,62 212 156,19 7157 19,12 16,76 12,3 409 
 B 21,25 22,04 21,65 16,08 17,19 16,64 2,41 2,38 2,76 2,47 2,51 
B5.4 
 A 19,61 19,54 19,58 
19,81 
14,65 14,47 14,56 
14,67 
2,40 2,49 2,56 2,58 2,51 
2,57 190 139,10 5280 15,13 12,54 17,1 352 
 B 20,31 19,76 20,04 14,77 14,78 14,78 2,66 2,53 2,88 2,45 2,63 
B6.4 
 A 20,94 20,61 20,78 
20,93 
14,85 14,61 14,73 
15,06 
2,79 3,10 3,30 2,90 3,02 
2,93 229 165,87 6893 22,34 16,75 25,0 505 
 B 21,70 20,47 21,09 15,85 14,94 15,40 2,97 2,75 2,88 2,78 2,85 
B7.4 
 A 21,41 22,93 22,17 
21,23 
16,94 18,09 17,52 
16,89 
1,97 2,58 2,50 2,26 2,33 
2,17 222 129,79 5970 15,26 13,25 13,2 206 
 B 20,44 20,13 20,29 16,29 16,25 16,27 2,06 1,99 2,09 1,89 2,01 
B8.4 
 A 12,95 13,52 13,24 
13,42 
10,27 10,51 10,39 
10,38 
1,20 1,40 1,48 1,61 1,42 
1,52 175 56,91 1023 7,51 6,66 11,3 262 
 B 13,57 13,64 13,61 10,24 10,48 10,36 1,60 1,45 1,73 1,71 1,62 
B9.4 
 A 16,10 19,00 17,55 
17,58 
12,00 14,10 13,05 
13,22 
2,11 2,68 1,99 2,22 2,25 
2,18 176 105,50 3189 11,02 9,47 14,1 245 
 B 17,07 18,14 17,61 13,06 13,70 13,38 2,02 2,22 1,99 2,22 2,11 
B10.4 
 A 21,06 21,13 21,10 
21,42 
15,50 15,80 15,65 
16,21 
2,76 2,69 2,80 2,64 2,72 
2,61 173 154,04 6946 18,43 14,70 20,2 486 
 B 21,58 21,91 21,75 16,68 16,85 16,77 2,43 2,53 2,47 2,53 2,49 
B11.4 
 A 21,06 21,00 21,03 
21,47 
14,89 14,26 14,58 
15,16 
2,88 3,17 3,29 3,57 3,23 
3,16 176 181,74 7846 18,47 15,86 14,1 605 
 B 21,58 22,25 21,92 15,32 16,15 15,74 3,18 2,97 3,08 3,13 3,09 
B12.4 
 A 25,76 25,82 25,79 
25,68 
18,38 18,86 18,62 
18,00 
3,64 3,70 3,74 3,26 3,59 
3,84 200 263,64 16206 34,21 24,10 29,6 693 
 B 25,48 25,67 25,58 17,19 17,56 17,38 4,40 4,08 3,89 4,03 4,10 
B13.4 
 A 22,17 23,97 23,07 
23,54 
15,08 17,20 16,14 
16,87 
3,49 3,56 3,60 3,21 3,47 
3,34 211 211,92 11108 34,82 22,52 35,3 590 
 B 24,48 23,55 24,02 18,03 17,15 17,59 3,32 3,34 3,13 3,06 3,21 
B14.4 
 A 18,56 19,02 18,79 
18,66 
13,67 14,82 14,25 
14,38 
2,33 1,90 2,56 2,30 2,27 
2,14 205 111,19 3857 10,49 9,15 12,8 218 
 B 18,16 18,91 18,54 14,09 14,93 14,51 1,92 1,93 2,15 2,05 2,01 
B15.4 
 A 23,69 23,12 23,41 
23,17 
15,93 16,50 16,22 
15,58 
4,13 2,90 3,63 3,72 3,60 
3,80 198 231,12 11259 32,52 23,29 28,4 822 
 B 22,76 23,11 22,94 14,57 15,30 14,94 3,84 3,99 4,35 3,82 4,00 
B16.4 
 A 19,74 18,73 19,24 
18,78 
15,34 14,52 14,93 
14,50 
2,24 2,18 2,16 2,03 2,15 
2,14 163 112,00 3941 11,93 9,46 20,7 285 
 B 17,83 18,83 18,33 13,63 14,50 14,07 2,05 2,11 2,15 2,22 2,13 
B17.4 
 A 12,16 12,19 12,18 
12,22 
9,46 9,46 9,46 
9,32 
1,24 1,31 1,46 1,42 1,36 
1,45 85 49,05 724 2,91 2,51 13,7 - 
 B 12,07 12,45 12,26 8,86 9,49 9,18 1,71 1,66 1,50 1,30 1,54 
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B18.4 
 A 7,17 6,89 7,03 
6,76 
5,30 4,80 5,05 
4,74 
0,88 1,03 0,99 1,06 0,99 
1,01 82 18,23 78 1,12 0,87 22,3 - 
 B 6,50 6,48 6,49 4,31 4,56 4,44 1,20 0,88 0,99 1,04 1,03 
B19.4 
 A 10,38 10,94 10,66 
10,70 
7,06 7,53 7,30 
7,61 
1,52 1,86 1,80 1,55 1,68 
1,54 168 44,35 478 5,01 4,18 16,6 167 
 B 10,60 10,86 10,73 7,85 8,00 7,93 1,26 1,19 1,49 1,67 1,40 
B20.4 
 A 13,98 15,01 14,50 
14,45 
10,07 11,42 10,75 
10,84 
1,85 1,75 2,06 1,84 1,88 
1,80 192 71,55 1459 7,97 6,47 18,8 210 
 B 14,59 14,20 14,40 11,17 10,71 10,94 1,80 1,74 1,62 1,75 1,73 
B21.4 
 A 10,71 9,74 10,23 
10,22 
7,81 6,54 7,18 
7,26 
1,30 1,50 1,60 1,70 1,53 
1,48 176 40,73 400 4,51 3,84 14,9 279 
 B 10,19 10,25 10,22 7,35 7,32 7,34 1,50 1,43 1,34 1,50 1,44 
B22.4 
 A 32,28 31,90 32,09 
32,40 
23,69 23,38 23,54 
23,11 
4,08 4,47 4,51 4,05 4,28 
4,64 192 404,86 40065 44,72 34,78 22,2 841 
 B 32,60 32,80 32,70 22,70 22,66 22,68 5,22 4,84 4,68 5,30 5,01 
B23.4 
 A 15,12 15,73 15,43 
15,52 
11,10 11,42 11,26 
11,07 
1,89 2,11 2,13 2,20 2,08 
2,23 161 92,93 2111 11,18 9,85 11,9 - 
 B 15,35 15,88 15,62 10,43 11,33 10,88 2,69 2,20 2,23 2,35 2,37 
B24.4 
 A 7,71 8,01 7,86 
7,91 
5,43 5,41 5,42 
5,55 
1,13 1,23 1,15 1,37 1,22 
1,18 165 24,89 145 2,81 2,40 14,6 104 
 B 8,02 7,88 7,95 5,79 5,57 5,68 1,17 1,01 1,06 1,30 1,14 
B25.4 
 A 12,02 12,30 12,16 
12,46 
8,23 8,46 8,35 
9,00 
1,75 1,97 2,04 1,87 1,91 
1,73 181 58,37 862 6,82 6,10 10,6 250 
 B 12,87 12,66 12,77 9,92 9,39 9,66 1,54 1,74 1,41 1,53 1,56 
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B1.1 16,22 15,10 13,77 0,07 13,76 0,22 13,73 0,73 13,63 -0,22 13,66 0,15 13,64 0,37 13,59 0,22 13,56 0,00 13,56                                                                 13,56 
B2.1 22,61 25,83 16,77 0,06 16,76 0,18 16,73 0,90 16,58 -0,18 16,61 0,12 16,59 0,60 16,49 0,12 16,47 0,12 16,45 0,00 16,45                                                             16,45 
B3.1 31,18 30,50 21,67 0,00 21,67 0,32 21,60 0,83 21,42 0,00 21,42 0,09 21,40 0,70 21,25 0,05 21,24 0,09 21,22 0,19 21,18 0,00 21,18                                                         21,18 
B4.1 28,40 12,96 24,72 0,08 24,70 0,28 24,63 0,89 24,41 -0,16 24,45 0,16 24,41 0,61 24,26 0,08 24,24 0,08 24,22 0,04 24,21 0,08 24,19 0,17 24,15 0,04 24,14 0,08 24,12 0,04 24,11 0,33 24,03 0,17 23,99 0,00 23,99                             23,99 
B5.1 19,93 18,97 16,15 0,25 16,11 0,31 16,06 1,00 15,90 -0,13 15,92 0,06 15,91 0,57 15,82 0,25 15,78 0,00 15,78                                                                 15,78 
B6.1 27,79 24,61 20,95 0,29 20,89 0,29 20,83 0,96 20,63 -0,05 20,64 0,10 20,62 0,53 20,51 0,20 20,47 0,00 20,47                                                                 20,47 
B7.1 21,90 13,20 19,01 0,16 18,98 0,37 18,91 0,85 18,75 -0,05 18,76 0,11 18,74 0,37 18,67 0,16 18,64 0,16 18,61 0,00 18,61                                                             18,61 
B8.1 11,75 10,04 10,57 0,38 10,53 0,19 10,51 1,05 10,40 -0,38 10,44 0,10 10,43 0,38 10,39 0,10 10,38 0,10 10,37 0,00 10,37                                                             10,37 
B9.1 14,40 11,18 12,79 0,16 12,77 0,39 12,72 1,02 12,59 -0,08 12,60 0,16 12,58 0,64 12,50 0,16 12,48 0,00 12,48                                                                 12,48 
B10.1 32,92 22,81 25,41 0,04 25,40 0,35 25,31 0,75 25,12 -0,12 25,15 0,12 25,12 0,32 25,04 0,20 24,99 0,00 24,99                                                                 24,99 
B11.1 28,50 20,91 22,54 0,04 22,53 0,22 22,48 0,85 22,29 -0,18 22,33 0,13 22,30 0,40 22,21 0,09 22,19 0,09 22,17 0,14 22,14 0,00 22,14                                                         22,14 
B12.1 38,15 30,85 26,38 0,00 26,38 0,57 26,23 1,37 25,87 -0,08 25,89 0,15 25,85 0,58 25,70 0,12 25,67 0,16 25,63 0,08 25,61 0,08 25,59 0,23 25,53 0,20 25,48 -0,04 25,49 0,12 25,46 0,24 25,40 0,28 25,33 0,04 25,32 -0,04 25,33 0,20 25,28 0,08 25,26 0,16 25,22 0,12 25,19 0,00 25,19     25,19 
B13.1 44,74 38,40 27,56 -0,04 27,57 0,25 27,50 0,76 27,29 -0,11 27,32 0,15 27,28 0,33 27,19 0,15 27,15 0,07 27,13 -0,04 27,14 0,11 27,11 0,18 27,06 0,15 27,02 0,00 27,02                                             27,02 
B14.1 13,80 12,25 12,11 0,17 12,09 0,17 12,07 1,16 11,93 -0,25 11,96 0,17 11,94 0,42 11,89 0,17 11,87 0,17 11,85 -0,17 11,87 0,25 11,84 0,08 11,83 0,17 11,81 0,08 11,80 0,00 11,80                                         11,80 
B15.1 38,95 31,96 26,50 0,04 26,49 0,30 26,41 0,98 26,15 -0,15 26,19 0,15 26,15 0,46 26,03 0,04 26,02 0,15 25,98 0,12 25,95 0,00 25,95                                                         25,95 
B16.1 22,01 28,12 15,82 0,06 15,81 0,25 15,77 0,76 15,65 -0,32 15,70 0,25 15,66 0,38 15,60 0,13 15,58 0,13 15,56 0,00 15,56                                                             15,56 
B17.1 6,53 10,41 5,85 -0,17 5,86 0,34 5,84 1,54 5,75 -0,35 5,77 0,17 5,76 0,35 5,74 0,17 5,73 0,17 5,72 0,00 5,72                                                             5,72 
B18.1 2,50 9,20 2,27 1,76 2,23 0,45 2,22 1,80 2,18 0,00 2,18 -0,46 2,19 0,46 2,18 0,00 2,18 0,00 2,18                                                                 2,18 
B19.1 7,51 12,52 6,57 0,00 6,57 0,46 6,54 1,38 6,45 -0,16 6,46 0,15 6,45 0,47 6,42 0,16 6,41 0,16 6,40 0,16 6,39 0,00 6,39                                                         6,39 
B20.1 5,90 9,15 5,36 0,00 5,36 0,19 5,35 1,12 5,29 -0,38 5,31 0,00 5,31 0,38 5,29 0,00 5,29 0,38 5,27 0,00 5,27                                                             5,27 
B21.1 7,13 13,88 6,14 0,16 6,13 0,16 6,12 1,80 6,01 -0,50 6,04 0,17 6,03 0,17 6,02 0,33 6,00 0,17 5,99 -0,33 6,01 0,33 5,99 0,17 5,98 0,17 5,97 0,00 5,97                                             5,97 
B22.1 57,64 27,83 41,60 0,02 41,59 0,38 41,43 0,99 41,02 -0,10 41,06 0,15 41,00 0,54 40,78 0,25 40,68 0,07 40,65 0,02 40,64 0,10 40,60 0,25 40,50 0,07 40,47 0,12 40,42 0,05 40,40 0,25 40,30 0,22 40,21 0,07 40,18 -0,05 40,20 0,20 40,12 0,05 40,10 0,17 40,03 0,10 39,99 0,08 39,96 0,10 39,92 39,92 
B23.1 12,42 6,76 11,58 0,17 11,56 0,26 11,53 1,04 11,41 -0,26 11,44 0,17 11,42 0,35 11,38 0,18 11,36 0,18 11,34 0,00 11,34                                                             11,34 
B24.1 5,04 12,50 4,41 0,91 4,37 0,00 4,37 2,06 4,28 -0,70 4,31 0,00 4,31 0,46 4,29 0,47 4,27 -0,23 4,28 0,00 4,28                                                             4,28 
B25.1 8,51 9,52 7,70 0,13 7,69 0,13 7,68 1,17 7,59 -0,40 7,62 0,13 7,61 0,13 7,60 0,13 7,59 0,26 7,57 -0,13 7,58 0,00 7,58                                                         7,58 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 19/01/2011 6 27/01/2011 11 04/02/2011 16 11/02/2011 21 18/02/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 19/01/2011 7 31/01/2011 12 07/02/2011 17 14/02/2011 22 21/02/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 19/01/2011 8 01/02/2011 13 08/02/2011 18 15/02/2011 23 22/02/2011  Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 26/01/2011 9 02/02/2011 14 09/02/2011 19 16/02/2011 24 23/02/2011  Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 26/01/2011 10 03/02/2011 15 10/02/2011 20 17/02/2011 25 24/02/2011    
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B1.2 20,64 11,09 18,35 0,65 18,23 0,05 18,22 0,33 18,16 0,00 18,16 0,11 18,14 0,17 18,11 0,00 18,11                                                 18,11 
B2.2 29,24 26,44 21,51 6,04 20,21 -6,53 21,53 1,30 21,25 0,00 21,25 0,19 21,21 0,05 21,20 0,14 21,17 0,43 21,08 0,05 21,07 0,00 21,07                                     21,07 
B3.2 34,20 19,65 27,48 0,98 27,21 0,04 27,20 2,43 26,54 -1,88 27,04 0,07 27,02 0,04 27,01 0,15 26,97 0,37 26,87 2,20 26,28 0,00 26,28                                     26,28 
B4.2 27,76 10,81 24,76 3,47 23,90 -3,39 24,71 1,13 24,43 0,08 24,41 0,12 24,38 0,00 24,38                                                     24,38 
B5.2 23,38 13,09 20,32 0,94 20,13 -1,24 20,38 1,77 20,02 0,00 20,02 0,30 19,96 0,05 19,95 0,10 19,93 0,40 19,85 0,00 19,85                                         19,85 
B6.2 34,00 22,21 26,45 0,83 26,23 -0,42 26,34 0,87 26,11 0,04 26,10 0,15 26,06 0,04 26,05 0,12 26,02 0,46 25,90 0,00 25,90                                         25,90 
B7.2 22,59 12,00 19,88 0,86 19,71 -0,66 19,84 1,01 19,64 0,05 19,63 0,15 19,60 0,05 19,59 0,10 19,57 0,26 19,52 0,05 19,51 0,21 19,47 4,11 18,67 -4,12 19,44 0,00 19,44                         19,44 
B8.2 10,24 10,25 9,19 0,76 9,12 -2,08 9,31 2,15 9,11 0,00 9,11 0,22 9,09 0,77 9,02 0,00 9,02                                                 9,02 
B9.2 18,77 11,56 16,60 1,27 16,39 0,00 16,39 0,49 16,31 0,06 16,30 0,18 16,27 0,06 16,26 0,00 16,26                                                 16,26 
B10.2 35,72 22,20 27,79 1,08 27,49 -0,44 27,61 -0,22 27,67 1,01 27,39 2,08 26,82 -1,98 27,35 0,18 27,30 0,40 27,19 0,07 27,17 0,07 27,15 0,00 27,15                                 27,15 
B11.2 30,79 15,95 25,88 0,89 25,65 -0,90 25,88 1,24 25,56 -0,04 25,57 0,12 25,54 0,12 25,51 0,00 25,51                                                 25,51 
B12.2 58,46 29,01 41,50 1,08 41,05 0,00 41,05 0,51 40,84 0,10 40,80 0,20 40,72 0,15 40,66 0,15 40,60 0,34 40,46 0,12 40,41 0,10 40,37 0,00 40,37                                 40,37 
B13.2 58,05 35,90 37,21 0,78 36,92 -0,22 37,00 1,97 36,27 -1,35 36,76 0,14 36,71 0,05 36,69 1,50 36,14 2,55 35,22 -3,63 36,50 19,84 29,26 -24,13 36,32 0,17 36,26 0,14 36,21 0,14 36,16 0,08 36,13 0,08 36,10 0,00 36,10         36,10 
B14.2 20,06 16,90 16,67 0,72 16,55 -1,21 16,75 1,61 16,48 -0,06 16,49 0,18 16,46 0,00 16,46                                                     16,46 
B15.2 52,73 28,05 37,94 -1,82 38,63 -0,28 38,74 0,80 38,43 0,10 38,39 0,16 38,33 0,10 38,29 0,13 38,24 0,29 38,13 0,13 38,08 0,21 38,00 0,08 37,97 0,13 37,92 0,05 37,90 0,16 37,84 0,00 37,84                 37,84 
B16.2 25,44 23,51 19,46 0,87 19,29 0,00 19,29 0,41 19,21 0,10 19,19 0,16 19,16 0,10 19,14 0,10 19,12 0,26 19,07 0,10 19,05 0,26 19,00 0,00 19,00                                 19,00 
B17.2 4,37 14,42 3,74 1,07 3,70 -2,70 3,80 2,89 3,69 0,00 3,69 0,27 3,68 0,00 3,68                                                     3,68 
B18.2 3,11 15,76 2,62 1,15 2,59 -5,41 2,73 5,49 2,58 0,00 2,58 0,00 2,58                                                         2,58 
B19.2 8,20 12,32 7,19 1,25 7,10 -2,96 7,31 2,87 7,10 0,56 7,06 0,28 7,04 0,00 7,04                                                     7,04 
B20.2 12,83 12,86 11,18 0,63 11,11 -0,81 11,20 1,07 11,08 0,00 11,08 0,18 11,06 0,18 11,04 0,09 11,03 0,27 11,00 0,00 11,00                                         11,00 
B21.2 8,33 16,33 6,97 1,15 6,89 -1,16 6,97 1,29 6,88 0,15 6,87 0,00 6,87                                                         6,87 
B22.2 89,91 33,93 59,40 -14,43 67,97 -0,34 68,20 0,91 67,58 0,04 67,55 15,87 56,83 -18,55 67,37 0,12 67,29 0,36 67,05 0,04 67,02 0,16 66,91 0,09 66,85 0,10 66,78 0,07 66,73 0,13 66,64 0,12 66,56 0,14 66,47 0,26 66,30 0,02 66,29 0,00 66,29 66,29 
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C
a
ñ
a
 
0
 

1
-
0
 
1
 

2
-
1
 
2
 

3
-
2
 
3
 

4
-
3
 
4
 

5
-
4
 
5
 

6
-
5
 
6
 

7
-
6
 
7
 

8
-
7
 
8
 

9
-
8
 
9
 

1
0
-
9
 
1
0
 

1
1
-
1
0
 
1
1
 

1
2
-
1
1
 
1
2
 

1
3
-
1
2
 
1
3
 

1
4
-
1
3
 
1
4
 

1
5
-
1
4
 
1
5
 

1
6
-
1
5
 
1
6
 

1
7
-
1
6
 
1
7
 

1
8
-
1
7
 
1
8
 

1
9
-
1
8
 
1
9
 

2
0
-
1
9
 
2
0
 
P
e
s
o
 
s
e
c
o
 
(
g
)
 
B24.2 5,76 12,85 5,02 13,94 4,32 -19,91 5,18 4,25 4,96 0,00 4,96 0,00 4,96                                                         4,96 
B25.2 10,03 10,97 8,93 0,56 8,88 -0,45 8,92 0,90 8,84 -0,11 8,85 0,23 8,83 12,46 7,73 -14,49 8,85 0,45 8,81 0,00 8,81                                         8,81 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 14/01/2011 6 16/03/2011 11 23/03/2011 16 31/03/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 18/01/2011 7 17/03/2011 12 24/03/2011 17 01/04/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 19/01/2011 8 18/03/2011 13 25/03/2011 18 04/04/2011  Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 14/03/2011 9 21/03/2011 14 29/03/2011 19 05/04/2011  Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 15/03/2011 10 22/03/2011 15 30/03/2011 20 06/04/2011    
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 FLEXIÓN / SERIE B / SECADO / VARIABLE 3 
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B1.3 15,03 17,43 12,41 2,50 12,28 -0,16 12,30 1,14 12,10 -0,58 12,17 0,08 12,16 0,41 12,11 0,08 12,10 0,00 12,10                                                                 12,10 
B2.3 15,42 24,97 11,57 3,03 11,40 0,26 11,37 0,97 11,22 -0,45 11,27 0,09 11,26 0,53 11,20 0,09 11,19 0,09 11,18 -0,18 11,20 0,27 11,17 -0,18 11,19 0,54 11,13 -0,09 11,14 0,00 11,14                                         11,14 
B3.3 17,01 9,52 15,39 3,18 15,23 0,33 15,18 1,58 14,90 -0,47 14,97 0,20 14,94 0,54 14,86 0,13 14,84 0,00 14,84                                                                 14,84 
B4.3 14,67 11,32 13,01 2,77 12,80 0,16 12,78 1,17 12,65 0,00 12,65 0,16 12,63 0,48 12,57 0,08 12,56 0,16 12,54 -0,32 12,58 0,40 12,53 -0,08 12,54 0,40 12,49 -0,08 12,50 0,16 12,48 0,64 12,40 0,16 12,38 0,08 12,37 -0,16 12,39 0,16 12,37 0,08 12,36 0,16 12,34 0,08 12,33 0,08 12,32 0,00 12,32 12,32 
B5.3 12,61 10,39 11,30 2,21 11,20 -0,54 11,26 1,95 11,05 -0,09 11,06 0,18 11,04 0,54 10,98 0,09 10,97 0,27 10,94 -0,27 10,97 0,27 10,94 0,18 10,92 0,27 10,89 -0,09 10,90 0,09 10,89 0,28 10,86 0,18 10,84 0,18 10,82 -0,28 10,85 0,28 10,82 0,09 10,81 0,28 10,78 0,00 10,78         10,78 
B6.3 16,38 13,00 14,25 2,46 14,09 0,21 14,06 1,21 13,90 -0,07 13,91 0,14 13,89 0,58 13,81 0,07 13,80 0,07 13,79 -0,07 13,80 0,14 13,78 0,22 13,75 0,00 13,75                                                 13,75 
B7.3 12,23 9,57 11,06 2,71 10,89 -0,09 10,90 1,38 10,76 -0,09 10,77 0,19 10,75 0,28 10,72 0,09 10,71 0,19 10,69 -0,09 10,70 0,19 10,68 0,00 10,68                                                     10,68 
B8.3 6,01 8,82 5,48 2,19 5,43 0,18 5,42 1,11 5,36 0,00 5,36 0,00 5,36                                                                             5,36 
B9.3 9,20 8,70 8,40 3,93 8,20 0,24 8,18 1,34 8,07 -0,25 8,09 0,25 8,07 0,50 8,03 0,25 8,01 0,12 8,00 0,00 8,00                                                             8,00 
B10.3 20,92 24,33 15,83 3,22 15,60 0,19 15,57 1,28 15,32 -0,33 15,37 0,00 15,37 0,46 15,30 0,20 15,27 0,20 15,24 -0,13 15,26 0,13 15,24 0,13 15,22 0,20 15,19 0,07 15,18 0,07 15,17 0,26 15,13 0,26 15,09 0,13 15,07 -0,20 15,10 0,26 15,06 0,13 15,04 0,20 15,01 0,07 15,00 0,00 15,00     15,00 
B11.3 14,95 13,38 12,95 2,39 12,80 -0,31 12,84 1,64 12,64 -0,08 12,65 0,16 12,63 0,40 12,58 0,16 12,56 0,08 12,55 -0,08 12,56 0,24 12,53 -0,16 12,55 0,24 12,52 0,00 12,52                                             12,52 
B12.3 28,23 22,60 21,85 2,52 21,68 0,32 21,61 1,57 21,30 0,05 21,29 0,09 21,27 0,38 21,19 0,24 21,14 0,09 21,12 -0,05 21,13 0,14 21,10 0,19 21,06 0,14 21,03 -0,05 21,04 0,10 21,02 0,24 20,97 0,24 20,92 0,00 20,92                             20,92 
B13.3 34,48 31,32 23,68 1,69 23,68 0,21 23,63 0,80 23,28 -0,73 23,45 0,04 23,44 0,26 23,38 0,13 23,35 0,17 23,31 -0,09 23,33 0,13 23,30 0,04 23,29 0,30 23,22 -0,13 23,25                                             23,25 
B14.3 10,48 10,97 9,33 2,57 9,22 0,43 9,18 0,98 9,09 -0,22 9,11 0,22 9,09 0,33 9,06 0,11 9,05 0,33 9,02 -0,44 9,06 0,44 9,02 -0,44 9,06 0,33 9,03 0,11 9,02 0,00 9,02                                         9,02 
B15.3 31,62 28,40 22,64 2,74 22,34 -0,09 22,36 1,25 22,02 -0,27 22,08 0,00 22,08 0,36 22,00 0,23 21,95 0,09 21,93 -0,14 21,96 0,23 21,91 0,14 21,88 0,14 21,85 0,05 21,84 0,00 21,84                                         21,84 
B16.3 17,09 24,05 12,98 3,08 12,80 0,23 12,77 1,02 12,58 -0,40 12,63 -0,08 12,64 0,40 12,59 0,24 12,56 0,08 12,55 -0,32 12,59 0,40 12,54 -0,32 12,58 0,56 12,51 -0,08 12,52 0,16 12,50 0,24 12,47 0,24 12,44 0,00 12,44                             12,44 
B17.3 7,95 9,56 7,19 3,89 7,00 -0,57 7,04 1,85 6,91 -0,14 6,92 0,14 6,91 0,29 6,89 0,29 6,87 0,00 6,87                                                                 6,87 
B18.3 2,54 3,54 2,45 9,39 2,26 0,88 2,24 0,89 2,22 0,00 2,22 0,00 2,22 0,00 2,22                                                                         2,22 
B19.3 3,97 6,30 3,72 7,80 3,49 0,57 3,47 1,44 3,43 0,00 3,43 0,29 3,42 0,58 3,40 0,29 3,39 0,00 3,39                                                                 3,39 
B20.3 7,96 12,06 7,00 3,14 6,91 0,29 6,89 0,73 6,78 -1,03 6,85 0,15 6,84 0,15 6,83 0,15 6,82 0,15 6,81 0,15 6,80 0,00 6,80                                                         6,80 
B21.3 4,26 11,50 3,77 3,71 3,67 0,00 3,67 1,36 3,63 0,00 3,63 0,28 3,62 0,28 3,61 0,28 3,60 0,00 3,60                                                                 3,60 
B22.3 46,13 25,97 34,15 2,52 33,89 0,21 33,82 1,51 33,29 -0,21 33,36 0,15 33,31 0,42 33,17 0,18 33,11 0,18 33,05 0,03 33,04 0,09 33,01 0,18 32,95 0,24 32,87 0,00 32,87                                             32,87 
B23.3 14,90 9,66 13,46 2,01 13,38 0,22 13,35 1,27 13,19 -0,15 13,21 0,23 13,18 0,38 13,13 0,15 13,11 0,08 13,10 0,08 13,09 0,00 13,09                                                         13,09 
B24.3 2,36 7,20 2,19 10,50 2,00 -0,50 2,01 1,99 1,96 -0,51 1,97 0,00 1,97 1,02 1,95 0,00 1,95 0,00 1,95                                                                 1,95 
B25.3 6,31 9,03 5,74 2,96 5,62 0,00 5,62 0,71 5,57 -0,18 5,58 0,00 5,58 0,18 5,57 0,18 5,56 0,00 5,56                                                                 5,56 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 19/01/2011 6 27/01/2011 11 04/02/2011 16 11/02/2011 21 18/02/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 19/01/2011 7 31/01/2011 12 07/02/2011 17 14/02/2011 22 21/02/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 19/01/2011 8 01/02/2011 13 08/02/2011 18 15/02/2011 23 22/02/2011  Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 26/01/2011 9 02/02/2011 14 09/02/2011 19 16/02/2011 24 23/02/2011  Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 26/01/2011 10 03/02/2011 15 10/02/2011 20 17/02/2011 25 24/02/2011    
 
  
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
 FLEXIÓN / SERIE B / SECADO / VARIABLE 4 
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B1.4 12,62 12,52 11,04 0,54 10,98 -0,18 11,00 0,45 10,95 0,00 10,95 0,00 10,95                     10,95 
B2.4 17,21 24,00 13,08 0,69 12,99 0,00 12,99 0,38 12,94 -0,08 12,95 0,08 12,94 0,23 12,91 0,15 12,89 0,31 12,85 0,08 12,84 0,00 12,84 12,84 
B3.4 24,40 24,75 18,36 0,60 18,25 0,00 18,25 0,44 18,17 0,22 18,13 0,06 18,12 0,28 18,07 0,06 18,06 0,33 18,00 0,17 17,97 0,00 17,97 17,97 
B4.4 19,12 11,04 17,01 0,82 16,87 -1,90 17,19 2,09 16,83 0,12 16,81 0,06 16,80 0,24 16,76 0,00 16,76             16,76 
B5.4 15,13 15,66 12,76 0,86 12,65 -0,16 12,67 0,47 12,61 0,16 12,59 -0,08 12,60 0,48 12,54 0,00 12,54             12,54 
B6.4 22,34 24,26 16,92 0,59 16,82 -1,90 17,14 2,16 16,77 0,12 16,75 0,00 16,75                     16,75 
B7.4 15,26 11,99 13,43 0,74 13,33 -0,08 13,34 0,15 13,32 0,15 13,30 0,08 13,29 0,30 13,25 0,00 13,25             13,25 
B8.4 7,51 10,52 6,72 0,60 6,68 -5,69 7,06 5,67 6,66 0,00 6,66 0,00 6,66                     6,66 
B9.4 11,02 12,79 9,61 0,83 9,53 1,99 9,34 -1,50 9,48 0,11 9,47 0,00 9,47                     9,47 
B10.4 18,43 19,32 14,87 0,67 14,77 -2,64 15,16 2,90 14,72 0,14 14,70 0,00 14,70                     14,70 
B11.4 18,47 12,67 16,13 0,74 16,01 -2,19 16,36 2,26 15,99 0,00 15,99 0,25 15,95 0,25 15,91 0,13 15,89 0,13 15,87 0,06 15,86 0,00 15,86 15,86 
B12.4 34,21 28,24 24,55 1,06 24,29 -1,03 24,54 1,59 24,15 0,08 24,13 0,12 24,10 0,00 24,10                 24,10 
B13.4 34,82 34,38 22,85 0,53 22,73 -1,45 23,06 1,69 22,67 0,00 22,67 0,18 22,63 0,22 22,58 0,04 22,57 0,22 22,52 0,00 22,52     22,52 
B14.4 10,49 11,44 9,29 0,75 9,22 -3,90 9,58 3,97 9,20 0,00 9,20 0,11 9,19 0,44 9,15 0,00 9,15             9,15 
B15.4 32,52 27,46 23,59 0,72 23,42 -1,49 23,77 1,81 23,34 0,21 23,29 0,00 23,29                     23,29 
B16.4 11,93 19,36 9,62 0,83 9,54 -3,98 9,92 4,33 9,49 -0,21 9,51 0,11 9,50 0,42 9,46 0,00 9,46             9,46 
B17.4 2,91 12,37 2,55 1,18 2,52 0,00 2,52 0,79 2,50 -0,40 2,51 0,00 2,51                     2,51 
B18.4 1,12 20,54 0,89 1,12 0,88 -42,05 1,25 30,40 0,87 0,00 0,87 0,00 0,87                     0,87 
 
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
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B19.4 5,01 15,17 4,25 1,18 4,20 0,00 4,20 0,71 4,17 -0,24 4,18 0,00 4,18                     4,18 
B20.4 7,97 18,32 6,51 0,46 6,48 -4,63 6,78 4,57 6,47 0,00 6,47 0,00 6,47                     6,47 
B21.4 4,51 13,08 3,92 1,02 3,88 -9,54 4,25 8,94 3,87 0,00 3,87 0,26 3,86 0,52 3,84 -0,26 3,85 0,26 3,84 0,00 3,84     3,84 
B22.4 44,72 21,04 35,31 0,91 34,99 -0,77 35,26 1,19 34,84 0,17 34,78 0,00 34,78                     34,78 
B23.4 11,18 10,73 9,98 0,90 9,89 -3,64 10,25 3,80 9,86 0,10 9,85 0,00 9,85                     9,85 
B24.4 2,81 14,23 2,41 0,83 2,39 -15,48 2,76 13,77 2,38 -0,84 2,40 0,00 2,40                     2,40 
B25.4 6,82 9,68 6,16 0,65 6,12 -0,16 6,13 0,33 6,11 0,00 6,11 0,16 6,10 0,00 6,10                 6,10 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 14/01/2011 6 16/03/2011 11 23/03/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 18/01/2011 7 17/03/2011 12   Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 19/01/2011 8 18/03/2011 13   Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 14/03/2011 9 21/03/2011 14   Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 15/03/2011 10 22/03/2011 15     
 
  
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo F 
 
FLEXIÓN / SERIE B / GRÁFICOS / SECADO 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
0 5 10 15 20 25
9,0
9,5
10,0
10,5
11,0
11,5
0 5 10 15 20 25
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
0 5 10 15 20 25
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
0 5 10 15 20 25
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
0 5 10 15 20 25
Anexo F Arundo donax L.: Material de construcción 
 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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FLEXIÓN / SERIE B / GRÁFICOS / ENSAYO 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3 PROBETA 4 
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Y = 93,834X + 1,6548 R² = 0,992 Y = 240,01X - 40,846 R² = 0,9965 Y = 115,11X + 39,146 R² = 0,2187  Y = 161,57X + 1,2566 R² = 0,9969  
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Y = 166,22X - 15,407 R² = 0,9995  Y = 147,92X - 11,288 R² = 0,9967  Y = 272X - 77,645 R² = 0,9931  Y = 269,08X - 54,856 R² = 0,9984  
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Y = 101,42X + 19,98 R² = 1 Y = 393,67X - 70,721 R² = 0,9999 Y = 306,85X - 56,758 R² = 0,9727 Y = 402,33X - 87,633 R² = 0,9769 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 5 PROBETA 6 PROBETA 7 PROBETA 8 
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Y = 47,664X + 3,9085 R² = 1  Y = 213,32X - 62,241 R² = 0,9996  Y = 89,606X + 2,7778 R² = 1  Y = 229,15X - 24,899 R² = 0,9898  
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Y = 199,36X - 28,106 R² = 0,9997  Y = 209,97X - 17,947 R² = 0,9977  Y = 109,12X - 14,63 R² = 0,9996  Y = 128,48X - 4,8306 R² = 0,9991  
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Y = 196,05X - 11,595 R² = 0,9861 Y = 247,41X + 1,9751 R² = 0,9951 Y = 64,516X + 8,9032 R² = 1 Y = 769,23X - 228,46 R² = 1 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 9 PROBETA 10 PROBETA 11 PROBETA 12 
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Y = 252,5X - 14,81 R² = 0,9827  Y = 292,5X - 33,496 R² = 0,9945  Y = 80,269X + 9,6977 R² = 0,9865  Y = 257,96X + 13,506 R² = 0,9939  
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Y = 127,85X - 13,331 R² = 0,9962  Y = 200,19X - 68,479 R² = 0,9904  Y = 284,48X - 62,299 R² = 0,9908  Y = 232,52X - 99,525 R² = 0,9989  
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Y = 71,327X + 8,4879 R² = 1 Y = 327,45X - 75,074 R² = 0,9987 Y = 831,41X - 314,6 R² = 0,9977 Y = 240,64X + 28,695 R² = 0,9992 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 13 PROBETA 14 PROBETA 15 PROBETA 16 
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Y = 292,5X - 33,496 R² = 0,9945  Y = 80,269X + 9,6977 R² = 0,9865  Y = 257,96X + 13,506 R² = 0,9939  Y = 215,54X - 10,36 R² = 0,9958  
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Y = 287,81X - 128,56 R² = 0,9933  Y = 137,51X - 63,085 R² = 0,9901  Y = 361,78X - 32,661 R² = 0,992  Y = 177,51X - 24,66 R² = 0,9965  
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Y = 309,2X - 47,415 R² = 0,9838 Y = 118,2X + 14,775 R² = 1 Y = 286,63X + 20,445 R² = 0,9986 Y = 162,34X + 8,9286R² = 1 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 17 PROBETA 18 PROBETA 19 PROBETA 20 
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  Y = 164,47X - 16,776 R² = 1  Y = 128,82X - 55,102 R² = 0,9958  
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Y = 139,15X – 71 R² = 0,9924  Y = 39,526X - 12,095 R² = 1  Y = 98,903X - 15,353 R² = 0,9999  Y = 144,83X - 26,529 R² = 0,9945  
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  Y = 89,127X + 10,963 R² = 1 Y = 108,7X + 26,304 R² = 1 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 21 PROBETA 22 PROBETA 23 PROBETA 24 
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Y = 109,65X - 15,899 R² = 1  Y = 269,17X - 62,05 R² = 0,9951  Y = 249,5X - 10,961 R² = 0,9963  Y = 58,685X + 15,552 R² = 1  
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Y = 76,636X - 15,626 R² = 0,9963  Y = 322,14X - 1,1716 R² = 0,9945  Y = 253,44X - 72,381 R² = 0,9993  Y = 34,176X + 6,7669 R² = 1  
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Y = 110,13X - 9,2511 R² = 1 Y = 269,72X - 9,5017 R² = 0,9926  Y = 53,706X - 2,6853 R² = 1 
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Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
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Y = 156,46X - 8,6325 R² = 0,9935  
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Y = 159,19X - 6,6014 R² = 0,9959  
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Y = 142,75X - 4,6237 R² = 0,9935 
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ANEXO G 
 
PROBETAS. RESUMEN DE RESULTADOS DE FLEXIÓN. SERIE C 
- Fichas de caracterización de las probetas 
- Tablas de características geométricas (dimensionado) 
- Tablas del proceso de secado en estufa 
- Gráficos del proceso de secado en estufa 
- Gráficos carga (N) — deformación (mm) 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 50 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 48 %   
Tª ambiental 20,4 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C50.1 Peso inicial (g) 33,23 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 14,71 
Días almacenaje  21 Humedad 55,73 % 
Longitud (mm) 231 Carga máxima (N) 401 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,79 e1 2,49 
e2 3,16 e2 2,75 
e3 2,86 e3 2,78 
e4 2,14 e4 2,86 
D1 16,45 D1 17,38 
D2 17,38 D2 16,70 
d1 10,80 d1 12,11 
d2 12,08 d2 11,09 
Resumen Carga máxima (N) 401 Espesor medio (mm) 2,73 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,278 450  850  
100 0,490 500  900  
150 0,692 550  950  
200 0,933 600  1000  
250 1,219 650  1050  
300 1,596 700  1100  
350 2,193 750  1150  
400 3,748 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 401 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 51 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 49 %   
Tª ambiental 20,5 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C51.1 Peso inicial (g) 15,44 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 8,80 
Días almacenaje  21 Humedad 43,01 % 
Longitud (mm) 175 Carga máxima (N) 235 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,86 e1 1,61 
e2 1,69 e2 1,81 
e3 2,09 e3 1,83 
e4 2,09 e4 1,60 
D1 15,08 D1 17,32 
D2 15,45 D2 16,92 
d1 11,13 d1 13,88 
d2 11,67 d2 13,51 
Resumen Carga máxima (N) 235 Espesor medio (mm) 1,82 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,393 450  850  
100 0,661 500  900  
150 1,109 550  950  
200 2,102 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 217 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 52 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 49 %   
Tª ambiental 20,5 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C52.1 Peso inicial (g) 15,28 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 8,15 
Días almacenaje  21 Humedad 46,66 % 
Longitud (mm) 174 Carga máxima (N) 238 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,71 e1 1,61 
e2 1,90 e2 1,74 
e3 1,95 e3 1,59 
e4 1,79 e4 1,54 
D1 17,26 D1 16,39 
D2 16,26 D2 15,95 
d1 13,60 d1 13,19 
d2 12,57 d2 12,67 
Resumen Carga máxima (N) 238 Espesor medio (mm) 1,73 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,664 450  850  
100 0,956 500  900  
150 1,480 550  950  
200 2,193 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 238 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 54 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 49 %   
Tª ambiental 20,5 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C54.1 Peso inicial (g) 4,47 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 2,27 
Días almacenaje  21 Humedad 49,22 % 
Longitud (mm) 145 Carga máxima (N) 66 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,22 e1 0,91 
e2 1,09 e2 1,16 
e3 1,28 e3 1,26 
e4 1,23 e4 0,82 
D1 9,86 D1 9,32 
D2 9,48 D2 8,77 
d1 7,36 d1 7,15 
d2 7,16 d2 6,79 
Resumen Carga máxima (N) 66 Espesor medio (mm) 1,12 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 1,097 450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 66 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 60 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 49 %   
Tª ambiental 20,5 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C60.1 Peso inicial (g) 13,44 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 8,26 
Días almacenaje  21 Humedad 38,54 % 
Longitud (mm) 180 Carga máxima (N) 173 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,69 e1 1,87 
e2 1,73 e2 1,67 
e3 1,78 e3 1,92 
e4 1,68 e4 1,58 
D1 14,97 D1 16,19 
D2 15,16 D2 17,21 
d1 11,50 d1 12,40 
d2 11,75 d2 13,96 
Resumen Carga máxima (N) 173 Espesor medio (mm) 1,74 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,383 450  850  
100 0,744 500  900  
150 1,889 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 153 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 63 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 49 %   
Tª ambiental 20,6 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C63.1 Peso inicial (g) 12,56 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 5,47 
Días almacenaje  21 Humedad 56,45 % 
Longitud (mm) 187 Carga máxima (N) 170 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,70 e1 1,74 
e2 1,70 e2 1,78 
e3 1,79 e3 1,96 
e4 1,38 e4 1,42 
D1 13,12 D1 13,02 
D2 12,60 D2 12,08 
d1 9,63 d1 9,32 
d2 9,52 d2 8,88 
Resumen Carga máxima (N) 170 Espesor medio (mm) 1,68 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,504 450  850  
100 0,930 500  900  
150 1,669 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 170 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 104 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 48 %   
Tª ambiental 19,9 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C104.1 Peso inicial (g) 51,33 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 21,78 
Días almacenaje  21 Humedad 57,57 % 
Longitud (mm) 192 Carga máxima (N) 591 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,68 e1 3,83 
e2 3,29 e2 3,66 
e3 4,00 e3 3,18 
e4 4,26 e4 3,10 
D1 25,19 D1 25,10 
D2 24,63 D2 26,26 
d1 17,51 d1 18,09 
d2 17,08 d2 19,50 
Resumen Carga máxima (N) 591 Espesor medio (mm) 3,63 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,198 450 2,362 850  
100 0,386 500 3,252 900  
150 0,592 550 4,507 950  
200 0,739 600  1000  
250 0,990 650  1050  
300 1,237 700  1100  
350 1,533 750  1150  
400 1,990 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 544 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 105 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 48 %   
Tª ambiental 20,1 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C105.1 Peso inicial (g) 72,53 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 31,44 
Días almacenaje  21 Humedad 56,65 % 
Longitud (mm) 219 Carga máxima (N) 460 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,77 e1 3,53 
e2 3,36 e2 3,52 
e3 3,64 e3 3,13 
e4 3,37 e4 3,54 
D1 28,53 D1 33,36 
D2 28,99 D2 31,20 
d1 21,12 d1 26,70 
d2 22,26 d2 24,14 
Resumen Carga máxima (N) 460 Espesor medio (mm) 3,48 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,277 450  850  
100 0,391 500  900  
150 0,543 550  950  
200 0,769 600  1000  
250 1,020 650  1050  
300 1,186 700  1100  
350 1,405 750  1150  
400 1,650 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 460 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 108 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 47 %   
Tª ambiental 20,0 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C108.1 Peso inicial (g) 61,45 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 23,44 
Días almacenaje  21 Humedad 61,86 % 
Longitud (mm) 179 Carga máxima (N) 799 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 5,46 e1 4,34 
e2 4,52 e2 4,60 
e3 4,70 e3 4,14 
e4 5,17 e4 4,16 
D1 29,13 D1 27,64 
D2 26,85 D2 25,93 
d1 18,97 d1 19,16 
d2 17,16 d2 17,17 
Resumen Carga máxima (N) 799 Espesor medio (mm) 4,64 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 1,595 450 3,377 850  
100 1,770 500 3,654 900  
150 1,969 550 3,938 950  
200 2,192 600 4,130 1000  
250 2,389 650 4,700 1050  
300 2,638 700 5,357 1100  
350 2,842 750 6,709 1150  
400 3,030 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 799 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 110 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 47 %   
Tª ambiental 20,2 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C110.1 Peso inicial (g) 40,07 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 18,57 
Días almacenaje  21 Humedad 53,66 % 
Longitud (mm) 184 Carga máxima (N) 206 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,16 e1 2,48 
e2 3,02 e2 2,61 
e3 3,00 e3 2,63 
e4 3,09 e4 2,63 
D1 23,39 D1 25,38 
D2 23,95 D2 24,74 
d1 17,23 d1 20,37 
d2 17,84 d2 19,50 
Resumen Carga máxima (N) 206 Espesor medio (mm) 2,82 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,538 450  850  
100 0,961 500  900  
150 1,343 550  950  
200 3,060 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 198 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
− La caña presenta una fisura previa al ensayo. Finalmente no rompe por ese punto. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 115 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 48 %   
Tª ambiental 20,3 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C115.1 Peso inicial (g) 26,85 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 12,80 
Días almacenaje  21 Humedad 52,33 % 
Longitud (mm) 180 Carga máxima (N) 268 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,93 e1 1,97 
e2 3,13 e2 2,14 
e3 3,42 e3 2,00 
e4 2,56 e4 1,88 
D1 19,81 D1 20,42 
D2 20,48 D2 19,02 
d1 13,46 d1 16,45 
d2 14,79 d2 15,00 
Resumen Carga máxima (N) 268 Espesor medio (mm) 2,50 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,378 450  850  
100 0,795 500  900  
150 1,184 550  950  
200 1,696 600  1000  
250 5,384 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 268 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 116 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 48 %   
Tª ambiental 20,3 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C116.1 Peso inicial (g) 46,61 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 14,21 
Días almacenaje  21 Humedad 69,51 % 
Longitud (mm) 175 Carga máxima (N) 771 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,66 e1 4,51 
e2 4,54 e2 3,84 
e3 4,09 e3 4,70 
e4 3,74 e4 4,58 
D1 20,71 D1 20,93 
D2 21,08 D2 20,45 
d1 12,96 d1 11,72 
d2 12,80 d2 12,03 
Resumen Carga máxima (N) 771 Espesor medio (mm) 4,21 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,755 450 2,064 850  
100 0,984 500 2,273 900  
150 1,057 550 2,603 950  
200 1,221 600 3,036 1000  
250 1,392 650 3,829 1050  
300 1,560 700 4,583 1100  
350 1,695 750 6,456 1150  
400 1,830 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 633 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 117 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 48 %   
Tª ambiental 20,3 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C117.1 Peso inicial (g) 26,07 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 16,18 
Días almacenaje  21 Humedad 37,94 % 
Longitud (mm) 192 Carga máxima (N) 293 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,34 e1 2,25 
e2 2,25 e2 1,98 
e3 2,35 e3 2,05 
e4 2,32 e4 2,22 
D1 22,12 D1 21,62 
D2 22,72 D2 22,12 
d1 17,43 d1 17,32 
d2 18,15 d2 17,92 
Resumen Carga máxima (N) 293 Espesor medio (mm) 2,22 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,278 450  850  
100 0,510 500  900  
150 0,764 550  950  
200 1,077 600  1000  
250 1,696 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 293 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 124 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 48 %   
Tª ambiental 20,3 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C124.1 Peso inicial (g) 31,13 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 16,94 
Días almacenaje  21 Humedad 45,58 % 
Longitud (mm) 185 Carga máxima (N) 399 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,33 e1 2,70 
e2 2,37 e2 2,40 
e3 2,31 e3 2,66 
e4 2,14 e4 2,88 
D1 23,06 D1 22,34 
D2 23,36 D2 22,37 
d1 18,42 d1 16,98 
d2 18,85 d2 17,09 
Resumen Carga máxima (N) 399 Espesor medio (mm) 2,47 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,194 450  850  
100 0,399 500  900  
150 0,687 550  950  
200 0,949 600  1000  
250 1,254 650  1050  
300 1,781 700  1100  
350 3,860 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 345 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 1 / PROBETA 137 
 
Fecha del ensayo 21/02/11  X 
Humedad ambiental 47 %   
Tª ambiental 20,1 ⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C137.1 Peso inicial (g) 52,08 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 19,78 
Días almacenaje  21 Humedad 62,02 % 
Longitud (mm) 184 Carga máxima (N) 647 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,90 e1 3,75 
e2 4,47 e2 3,98 
e3 4,52 e3 3,72 
e4 4,82 e4 3,64 
D1 24,43 D1 23,42 
D2 23,26 D2 24,98 
d1 15,01 d1 15,95 
d2 13,97 d2 17,36 
Resumen Carga máxima (N) 647 Espesor medio (mm) 4,23 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,247 450 1,450 850  
100 0,407 500 1,689 900  
150 0,581 550 1,999 950  
200 0,743 600 2,537 1000  
250 0,887 650  1050  
300 1,093 700  1100  
350 1,145 750  1150  
400 1,285 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 561 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 19,9⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C50.2 Peso inicial (g) 36,88 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 19,37 
Días almacenaje  14 Humedad 47,48% 
Longitud (mm) 319 Carga máxima (N) 386,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,43 e1 2,62 
e2 2,25 e2 2,24 
e3 1,91 e3 2,45 
e4 2,19 e4 2,45 
D1 17,41 D1 16,58 
D2 18,19 D2 17,41 
d1 13,07 d1 11,51 
d2 13,75 d2 12,72 
Resumen Carga máxima (N) 386,0 Espesor medio (mm) 2,32 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,265 450  850  
100 0,460 500  900  
150 0,698 550  950  
200 0,934 600  1000  
250 1,298 650  1050  
300 1,792 700  1100  
350 3,222 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 194 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 2  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 19,9⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C51.2 Peso inicial (g) 13,21 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 9,52 
Días almacenaje  14 Humedad 27,93% 
Longitud (mm) 216 Carga máxima (N) 209,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,04 e1 1,75 
e2 1,97 e2 1,77 
e3 2,04 e3 1,65 
e4 1,91 e4 1,85 
D1 15,31 D1 13,66 
D2 15,09 D2 13,52 
d1 11,23 d1 10,26 
d2 11,21 d2 9,90 
Resumen Carga máxima (N) 209,0 Espesor medio (mm) 1,87 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,330 450  850  
100 0,650 500  900  
150 1,107 550  950  
200 3,357 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  42 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 19,9⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C52.2 Peso inicial (g) 15,65 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 10,61 
Días almacenaje  14 Humedad 32,20% 
Longitud (mm) 239 Carga máxima (N) 199,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,61 e1 1,54 
e2 1,71 e2 1,34 
e3 1,68 e3 1,60 
e4 1,41 e4 1,43 
D1 15,96 D1 14,53 
D2 16,14 D2 14,58 
d1 12,67 d1 11,39 
d2 12,94 d2 11,81 
Resumen Carga máxima (N) 199,0 Espesor medio (mm) 1,55 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,276 450  850  
100 0,634 500  900  
150 1,194 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 29 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 2  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 19,9⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C54.2 Peso inicial (g) 8,84 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 5,46 
Días almacenaje  14 Humedad 38,24% 
Longitud (mm) 271 Carga máxima (N) 97,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,00 e1 0,97 
e2 1,07 e2 1,04 
e3 1,24 e3 1,10 
e4 1,11 e4 1,06 
D1 11,01 D1 9,37 
D2 10,92 D2 9,41 
d1 8,77 d1 7,30 
d2 8,74 d2 7,31 
Resumen Carga máxima (N) 97,0 Espesor medio (mm) 1,07 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 1,077 450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  12 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 19,9⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C60.2 Peso inicial (g) 10,12 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 7,72 
Días almacenaje  14 Humedad 23,72% 
Longitud (mm) 212 Carga máxima (N) 144,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,34 e1 1,64 
e2 1,21 e2 1,49 
e3 1,61 e3 1,39 
e4 1,31 e4 1,41 
D1 13,00 D1 13,51 
D2 12,69 D2 13,42 
d1 10,05 d1 10,48 
d2 10,17 d2 10,52 
Resumen Carga máxima (N) 144,0 Espesor medio (mm) 1,43 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,568 450  850  
100 1,390 500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 111 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 2  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 19,9⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C63.2 Peso inicial (g) 14,53 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 8,51 
Días almacenaje  14 Humedad 41,43% 
Longitud (mm) 321 Carga máxima (N) 125,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,39 e1 1,46 
e2 1,32 e2 1,47 
e3 1,48 e3 1,74 
e4 1,39 e4 1,45 
D1 12,51 D1 12,21 
D2 12,63 D2 12,22 
d1 9,69 d1 9,01 
d2 9,92 d2 9,30 
Resumen Carga máxima (N) 125,0 Espesor medio (mm) 1,46 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,574 450  850  
100 1,958 500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  61 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 19,9⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C104.2 Peso inicial (g) 74,19 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 35,26 
Días almacenaje  14 Humedad 52,47% 
Longitud (mm) 302 Carga máxima (N) 602,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,30 e1 2,92 
e2 4,17 e2 3,95 
e3 4,10 e3 3,57 
e4 2,96 e4 3,42 
D1 23,13 D1 25,58 
D2 24,66 D2 25,06 
d1 15,73 d1 19,09 
d2 17,53 d2 17,69 
Resumen Carga máxima (N) 602,0 Espesor medio (mm) 3,55 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,211 450 2,296 850  
100 0,426 500 2,946 900  
150 0,618 550 3,569 950  
200 0,815 600 4,268 1000  
250 0,997 650  1050  
300 1,222 700  1100  
350 1,539 750  1150  
400 1,929 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 294 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 2  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 19,9⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C105.2 Peso inicial (g) 95,52 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 47,51 
Días almacenaje  14 Humedad 50,26% 
Longitud (mm) 364 Carga máxima (N) 429,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,34 e1 3,25 
e2 2,79 e2 2,88 
e3 3,25 e3 3,37 
e4 2,71 e4 2,66 
D1 28,72 D1 27,57 
D2 27,45 D2 25,83 
d1 22,13 d1 20,95 
d2 21,95 d2 20,29 
Resumen Carga máxima (N) 429,0 Espesor medio (mm) 3,03 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,198 450  850  
100 0,439 500  900  
150 0,639 550  950  
200 0,835 600  1000  
250 1,016 650  1050  
300 1,719 700  1100  
350 2,161 750  1150  
400 5,028 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  235 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 20,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C108.2 Peso inicial (g) 70,64 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 33,01 
Días almacenaje  14 Humedad 53,27% 
Longitud (mm) 271 Carga máxima (N) 732,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,65 e1 4,31 
e2 3,56 e2 3,83 
e3 3,47 e3 3,92 
e4 2,72 e4 4,32 
D1 24,29 D1 27,44 
D2 23,95 D2 26,28 
d1 17,17 d1 19,21 
d2 17,67 d2 18,13 
Resumen Carga máxima (N) 732,0 Espesor medio (mm) 3,72 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,265 450 2,446 850  
100 0,313 500 2,817 900  
150 0,619 550 3,348 950  
200 0,875 600 5,505 1000  
250 1,127 650 6,938 1050  
300 1,412 700 8,029 1100  
350 1,699 750  1150  
400 2,084 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 324 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 2  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 20,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C110.2 Peso inicial (g) 84,86 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 39,91 
Días almacenaje  14 Humedad 52,97% 
Longitud (mm) 367 Carga máxima (N) 493,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,22 e1 3,39 
e2 3,18 e2 3,55 
e3 3,02 e3 3,11 
e4 3,50 e4 3,38 
D1 22,55 D1 24,37 
D2 24,90 D2 25,24 
d1 16,31 d1 17,87 
d2 18,22 d2 18,31 
Resumen Carga máxima (N) 493,0 Espesor medio (mm) 3,29 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,190 450 2,741 850  
100 0,377 500  900  
150 0,589 550  950  
200 0,750 600  1000  
250 0,985 650  1050  
300 1,221 700  1100  
350 1,514 750  1150  
400 2,288 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  352 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 20,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C115.2 Peso inicial (g) 33,99 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 18,41 
Días almacenaje  14 Humedad 45,84% 
Longitud (mm) 297 Carga máxima (N) 291,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,03 e1 2,46 
e2 2,06 e2 2,41 
e3 2,06 e3 2,25 
e4 2,08 e4 2,38 
D1 18,14 D1 19,07 
D2 17,65 D2 19,51 
d1 14,05 d1 14,36 
d2 13,51 d2 14,72 
Resumen Carga máxima (N) 291,0 Espesor medio (mm) 2,22 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,436 450  850  
100 0,717 500  900  
150 1,161 550  950  
200 1,825 600  1000  
250 2,776 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 95 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 2  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 20,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C116.2 Peso inicial (g) 67,45 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 21,81 
Días almacenaje  14 Humedad 67,66% 
Longitud (mm) 295 Carga máxima (N) 520,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,43 e1 2,38 
e2 3,00 e2 2,70 
e3 3,79 e3 2,68 
e4 2,94 e4 2,23 
D1 21,25 D1 20,29 
D2 21,46 D2 21,57 
d1 14,03 d1 15,23 
d2 15,52 d2 16,40 
Resumen Carga máxima (N) 520,0 Espesor medio (mm) 2,89 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,268 450 3,106 850  
100 0,468 500 4,114 900  
150 0,728 550  950  
200 1,024 600  1000  
250 1,296 650  1050  
300 1,637 700  1100  
350 1,934 750  1150  
400 2,325 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  301 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 20,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C117.2 Peso inicial (g) 53,54 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 37,41 
Días almacenaje  14 Humedad 30,13% 
Longitud (mm) 376 Carga máxima (N) 306,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,63 e1 2,42 
e2 2,28 e2 2,64 
e3 2,52 e3 2,62 
e4 2,55 e4 2,60 
D1 25,25 D1 22,76 
D2 24,63 D2 22,46 
d1 20,10 d1 17,72 
d2 19,80 d2 17,22 
Resumen Carga máxima (N) 306,0 Espesor medio (mm) 2,53 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,375 450  850  
100 0,550 500  900  
150 0,751 550  950  
200 1,077 600  1000  
250 1,618 650  1050  
300 2,840 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 134 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 2  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 20,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C124.2 Peso inicial (g) 36,23 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 22,42 
Días almacenaje  14 Humedad 38,12% 
Longitud (mm) 280 Carga máxima (N) 346,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,26 e1 2,28 
e2 2,06 e2 2,25 
e3 2,28 e3 2,37 
e4 2,26 e4 2,06 
D1 18,15 D1 20,68 
D2 18,41 D2 21,01 
d1 13,61 d1 16,03 
d2 14,09 d2 16,70 
Resumen Carga máxima (N) 346,0 Espesor medio (mm) 2,23 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,214 450  850  
100 0,448 500  900  
150 0,621 550  950  
200 0,893 600  1000  
250 1,224 650  1050  
300 1,963 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  96 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 2 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 14/02/11   
Humedad ambiental 50%  X 
Tª ambiental 20,0⁰C   
    
Datos probeta 
Código  C137.2 Peso inicial (g) 80,19 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 35,81 
Días almacenaje  14 Humedad 55,34% 
Longitud (mm) 382 Carga máxima (N) 449,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,06 e1 2,58 
e2 3,46 e2 3,04 
e3 3,18 e3 2,73 
e4 3,83 e4 2,84 
D1 23,81 D1 22,71 
D2 23,01 D2 23,16 
d1 17,57 d1 17,40 
d2 15,72 d2 17,28 
Resumen Carga máxima (N) 449,0 Espesor medio (mm) 3,09 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,440 450  850  
100 0,569 500  900  
150 0,771 550  950  
200 1,008 600  1000  
250 1,318 650  1050  
300 1,747 700  1100  
350 2,376 750  1150  
400 3,003 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 221 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 1  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C50.3 Peso inicial (g) 23,88 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 11,50 
Días almacenaje  21 Humedad 51,84% 
Longitud (mm) 207 Carga máxima (N) 589,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,80 e1 1,77 
e2 1,47 e2 2,27 
e3 1,90 e3 1,87 
e4 2,02 e4 1,76 
D1 17,96 D1 18,67 
D2 17,05 D2 18,16 
d1 14,26 d1 15,03 
d2 13,56 d2 14,13 
Resumen Carga máxima (N) 589,0 Espesor medio (mm) 1,86 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,418 450 2,971 850  
100 0,717 500 3,404 900  
150 1,021 550 3,963 950  
200 1,312 600  1000  
250 1,572 650  1050  
300 1,871 700  1100  
350 2,248 750  1150  
400 2,526 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 349 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 2  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C51.3 Peso inicial (g) 19,59 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 11,23 
Días almacenaje  21 Humedad 42,67% 
Longitud (mm) 212 Carga máxima (N) 590,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,78 e1 1,53 
e2 1,93 e2 1,70 
e3 1,90 e3 1,85 
e4 1,95 e4 1,72 
D1 17,84 D1 16,58 
D2 17,54 D2 17,07 
d1 14,16 d1 13,20 
d2 13,66 d2 13,65 
Resumen Carga máxima (N) 590,0 Espesor medio (mm) 1,80 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,408 450 2,937 850  
100 0,643 500 3,708 900  
150 0,868 550 4,433 950  
200 1,079 600  1000  
250 1,364 650  1050  
300 1,676 700  1100  
350 2,055 750  1150  
400 2,439 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  212 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 3  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C52.3 Peso inicial (g) 17,75 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 9,21 
Días almacenaje  21 Humedad 48,11% 
Longitud (mm) 178 Carga máxima (N) 616,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,00 e1 2,03 
e2 1,92 e2 2,13 
e3 1,97 e3 1,83 
e4 1,62 e4 2,19 
D1 16,74 D1 17,61 
D2 16,98 D2 16,74 
d1 12,77 d1 13,75 
d2 13,44 d2 13,42 
Resumen Carga máxima (N) 616,0 Espesor medio (mm) 1,96 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,440 450 3,353 850  
100 0,676 500 3,884 900  
150 0,901 550 4,656 950  
200 1,125 600 6,118 1000  
250 1,409 650  1050  
300 1,768 700  1100  
350 2,273 750  1150  
400 2,719 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 301 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 4 
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C54.3 Peso inicial (g) 2,54 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 2,23 
Días almacenaje  21 Humedad 12,20% 
Longitud (mm) 147 Carga máxima (N) 143,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 0,90 e1 0,82 
e2 0,80 e2 0,86 
e3 0,83 e3 0,81 
e4 0,86 e4 0,75 
D1 8,46 D1 7,76 
D2 9,21 D2 7,60 
d1 6,73 d1 6,13 
d2 7,55 d2 5,99 
Resumen Carga máxima (N) 143,0 Espesor medio (mm) 0,86 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,852 450  850  
100 1,807 500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  42 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 5  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C60.3 Peso inicial (g) 11,54 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 7,42 
Días almacenaje  21 Humedad 35,70% 
Longitud (mm) 208 Carga máxima (N) 480,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,06 e1 1,19 
e2 1,40 e2 1,34 
e3 1,29 e3 1,33 
e4 1,22 e4 1,33 
D1 13,96 D1 13,92 
D2 14,27 D2 14,12 
d1 11,61 d1 11,40 
d2 11,65 d2 11,45 
Resumen Carga máxima (N) 480,0 Espesor medio (mm) 1,27 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,451 450 4,637 850  
100 0,766 500  900  
150 1,065 550  950  
200 1,400 600  1000  
250 1,749 650  1050  
300 2,234 700  1100  
350 2,803 750  1150  
400 3,747 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 254 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 6  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C63.3 Peso inicial (g) 14,13 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 5,95 
Días almacenaje  21 Humedad 57,85% 
Longitud (mm) 198 Carga máxima (N) 353,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,39 e1 2,07 
e2 1,66 e2 2,00 
e3 1,65 e3 2,32 
e4 1,70 e4 2,30 
D1 12,04 D1 11,81 
D2 12,57 D2 12,53 
d1 9,00 d1 7,42 
d2 9,21 d2 8,23 
Resumen Carga máxima (N) 353,0 Espesor medio (mm) 1,89 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,592 450  850  
100 1,042 500  900  
150 1,452 550  950  
200 1,977 600  1000  
250 2,673 650  1050  
300 3,496 700  1100  
350 5,577 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  131 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 7  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C104.3 Peso inicial (g) 61,90 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 26,09 
Días almacenaje  21 Humedad 57,85% 
Longitud (mm) 233 Carga máxima (N) 936,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,13 e1 3,41 
e2 3,05 e2 3,72 
e3 2,78 e3 2,79 
e4 3,56 e4 2,99 
D1 25,08 D1 25,89 
D2 25,70 D2 25,02 
d1 19,17 d1 19,69 
d2 19,09 d2 18,31 
Resumen Carga máxima (N) 936,0 Espesor medio (mm) 3,18 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,464 450 2,056 850 3,886 
100 0,693 500 2,242 900 4,362 
150 0,864 550 2,425 950  
200 1,044 600 2,606 1000  
250 1,252 650 2,843 1050  
300 1,453 700 3,102 1100  
350 1,649 750 3,301 1150  
400 1,852 800 3,608 1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 487 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 8  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C105.3 Peso inicial (g) 88,19 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 37,90 
Días almacenaje  21 Humedad 57,02% 
Longitud (mm) 252 Carga máxima (N) 872,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,49 e1 3,17 
e2 3,52 e2 3,01 
e3 3,64 e3 3,41 
e4 3,41 e4 2,96 
D1 31,08 D1 30,47 
D2 30,54 D2 30,24 
d1 23,95 d1 23,89 
d2 23,61 d2 24,27 
Resumen Carga máxima (N) 872,0 Espesor medio (mm) 3,33 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,291 450 1,610 850 3,306 
100 0,523 500 1,774 900  
150 0,645 550 1,972 950  
200 0,793 600 2,193 1000  
250 0,939 650 2,398 1050  
300 1,082 700 2,556 1100  
350 1,228 750 2,784 1150  
400 1,371 800 3,116 1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  527 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 9  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 18,8⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C108.3 Peso inicial (g) 50,05 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 22,44 
Días almacenaje  21 Humedad 55,16% 
Longitud (mm) 212 Carga máxima (N) 898,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,04 e1 3,57 
e2 3,18 e2 3,01 
e3 3,29 e3 3,28 
e4 2,85 e4 3,68 
D1 24,99 D1 25,90 
D2 24,04 D2 25,04 
d1 18,66 d1 19,05 
d2 18,01 d2 18,35 
Resumen Carga máxima (N) 898,0 Espesor medio (mm) 3,24 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,289 450 2,274 850 5,845 
100 0,520 500 2,620 900  
150 0,703 550 2,956 950  
200 0,906 600 3,349 1000  
250 1,150 650 3,377 1050  
300 1,414 700 4,129 1100  
350 1,672 750 4,661 1150  
400 1,997 800 5,135 1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 601 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 10  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C110.3 Peso inicial (g) 48,03 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 21,17 
Días almacenaje  21 Humedad 55,92% 
Longitud (mm) 212 Carga máxima (N) 796,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,66 e1 2,63 
e2 2,90 e2 2,72 
e3 2,85 e3 2,61 
e4 2,77 e4 2,81 
D1 22,90 D1 24,93 
D2 25,96 D2 25,62 
d1 17,39 d1 19,69 
d2 20,29 d2 20,09 
Resumen Carga máxima (N) 796,0 Espesor medio (mm) 2,74 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,357 450 1,905 850  
100 0,609 500 2,151 900  
150 0,826 550 2,358 950  
200 0,923 600 2,634 1000  
250 1,194 650 2,910 1050  
300 1,366 700 3,286 1100  
350 1,535 750 3,840 1150  
400 1,699 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  323 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 11  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C115.3 Peso inicial (g) 33,74 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 16,60 
Días almacenaje  21 Humedad 50,80% 
Longitud (mm) 220 Carga máxima (N) 755,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,28 e1 2,53 
e2 2,04 e2 2,46 
e3 2,16 e3 2,39 
e4 1,96 e4 2,23 
D1 20,86 D1 22,73 
D2 20,56 D2 21,54 
d1 16,38 d1 17,81 
d2 16,56 d2 16,85 
Resumen Carga máxima (N) 755,0 Espesor medio (mm) 2,26 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,345 450 2,677 850  
100 0,649 500 2,939 900  
150 0,895 550 3,379 950  
200 1,161 600 3,838 1000  
250 1,427 650 4,318 1050  
300 1,728 700 4,366 1100  
350 2,045 750 5,355 1150  
400 2,417 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 412 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 12  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C116.3 Peso inicial (g) 44,52 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 13,82 
Días almacenaje  21 Humedad 68,96% 
Longitud (mm) 220 Carga máxima (N) 554,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,37 e1 2,18 
e2 2,68 e2 2,70 
e3 2,81 e3 2,74 
e4 2,34 e4 2,42 
D1 23,18 D1 22,49 
D2 22,42 D2 23,21 
d1 18,00 d1 17,57 
d2 17,39 d2 18,05 
Resumen Carga máxima (N) 554,0 Espesor medio (mm) 2,53 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,515 450 3,504 850  
100 0,839 500 4,234 900  
150 1,136 550 5,577 950  
200 1,445 600  1000  
250 1,779 650  1050  
300 2,136 700  1100  
350 2,541 750  1150  
400 3,031 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  264 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 13  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C117.3 Peso inicial (g) 28,95 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 18,33 
Días almacenaje  21 Humedad 36,68% 
Longitud (mm) 242 Carga máxima (N) 751,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,88 e1 1,87 
e2 2,03 e2 2,27 
e3 2,03 e3 1,90 
e4 1,95 e4 2,02 
D1 21,19 D1 20,00 
D2 21,95 D2 20,40 
d1 17,99 d1 16,23 
d2 17,97 d2 16,11 
Resumen Carga máxima (N) 751,0 Espesor medio (mm) 1,99 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,366 450 1,694 850  
100 0,580 500 1,931 900  
150 0,682 550 2,196 950  
200 0,777 600 2,372 1000  
250 0,932 650 2,696 1050  
300 1,115 700 3,129 1100  
350 1,324 750 3,710 1150  
400 1,474 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 369 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 14  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C124.3 Peso inicial (g) 20,32 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 11,16 
Días almacenaje  21 Humedad 45,08% 
Longitud (mm) 127 Carga máxima (N) 644,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,28 e1 2,27 
e2 2,37 e2 1,99 
e3 2,62 e3 2,25 
e4 2,14 e4 2,05 
D1 21,96 D1 22,32 
D2 21,30 D2 21,84 
d1 17,06 d1 17,78 
d2 16,79 d2 17,80 
Resumen Carga máxima (N) 644,0 Espesor medio (mm) 2,25 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,144 450 1,654 850  
100 0,361 500 3,266 900  
150 0,544 550 3,766 950  
200 0,666 600 5,300 1000  
250 0,830 650  1050  
300 1,101 700  1100  
350 1,323 750  1150  
400 1,466 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga =  258 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 3 / PROBETA 15  
 
Fecha del ensayo 21/02/11   
Humedad ambiental 48%   
Tª ambiental 19,4⁰C  X 
    
Datos probeta 
Código  C137.3 Peso inicial (g) 65,15 
Día recogida 31/01/2011 Peso seco (g) 24,99 
Días almacenaje  21 Humedad 61,64% 
Longitud (mm) 248 Carga máxima (N) 1115,0 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,88 e1 3,54 
e2 2,93 e2 3,65 
e3 2,78 e3 3,66 
e4 2,88 e4 3,54 
D1 22,58 D1 22,98 
D2 25,06 D2 24,46 
d1 16,92 d1 15,78 
d2 19,25 d2 17,27 
Resumen Carga máxima (N) 1115,0 Espesor medio (mm) 3,23 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,413 450 1,896 850 3,516 
100 0,602 500 2,092 900 3,800 
150 0,844 550 2,264 950 4,080 
200 1,039 600 2,456 1000 4,338 
250 1,230 650 2,622 1050 4,596 
300 1,400 700 2,780 1100 4,965 
350 1,588 750 3,065 1150  
400 1,712 800 3,270 1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 741 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 50 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 18,9 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C50.4 Peso inicial (g) 27,38 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 12,32  
Días almacenaje  15 Humedad 55,00 % 
Longitud (mm) 210 Carga máxima (N) 443 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,52 e1 2,52 
e2 2,73 e2 2,73 
e3 2,55 e3 2,55 
e4 2,87 e4 2,87 
D1 17,63 D1 17,63 
D2 17,11 D2 17,11 
d1 12,56 d1 12,56 
d2 11,51 d2 11,51 
Resumen Carga máxima (N) 443 Espesor medio (mm) 2,45 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 1,035 450  850  
100 1,177 500  900  
150 1,377 550  950  
200 1,572 600  1000  
250 1,888 650  1050  
300 2,213 700  1100  
350 2,820 750  1150  
400 4,003 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 354 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 51 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 18,5 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C51.4 Peso inicial (g) 14,23 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 8,30 
Días almacenaje  15 Humedad 41,67 % 
Longitud (mm) 194 Carga máxima (N) 202 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,82 e1 1,93 
e2 1,81 e2 2,18 
e3 1,92 e3 2,45 
e4 1,68 e4 2,06 
D1 14,96 D1 15,45 
D2 15,67 D2 15,65 
d1 11,22 d1 11,07 
d2 12,18 d2 11,41 
Resumen Carga máxima (N) 202 Espesor medio (mm) 1,98 
Estado probeta post-prueba 
Debido a un error, no existen imágenes del estado post-ensayo de la probeta C51.4. 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,185 450  850  
100 0,311 500  900  
150 0,813 550  950  
200 5,044 600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 190 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 52 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 18,4 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C52.4 Peso inicial (g) 7,73 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 4,46 
Días almacenaje  15 Humedad 42,30 % 
Longitud (mm) 133 Carga máxima (N) 167 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,45 e1 1,59 
e2 1,64 e2 1,68 
e3 1,78 e3 1,59 
e4 1,72 e4 1,76 
D1 13,76 D1 13,02 
D2 14,10 D2 13,79 
d1 10,53 d1 9,84 
d2 10,74 d2 10,35 
Resumen Carga máxima (N) 167 Espesor medio (mm) 1,65 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,494 450  850  
100 1,001 500  900  
150 1,824 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 167 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 54 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 19,0 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C54.4 Peso inicial (g) 5,91 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 3,03 
Días almacenaje  15 Humedad  48,73 % 
Longitud (mm) 191 Carga máxima (N) 70 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,17 e1 1,15 
e2 0,98 e2 1,02 
e3 1,05 e3 1,10 
e4 1,06 e4 1,11 
D1 9,86 D1 9,30 
D2 9,30 D2 9,69 
d1 7,64 d1 7,05 
d2 7,27 d2 7,56 
Resumen Carga máxima (N) 70 Espesor medio (mm) 1,08 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 1,253 450  850  
100  500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 70 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 60 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 40 %   
Tª ambiental 19,2 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C60.4 Peso inicial (g) 11,72 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 7,38 
Días almacenaje  15 Humedad 37,03 % 
Longitud (mm) 190 Carga máxima (N) 18,3 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,69 e1 1,57 
e2 1,71 e2 1,72 
e3 1,53 e3 1,81 
e4 1,74 e4 1,73 
D1 14,88 D1 15,18 
D2 15,50 D2 15,28 
d1 11,66 d1 11,80 
d2 12,05 d2 11,83 
Resumen Carga máxima (N) 183 Espesor medio (mm) 1,69 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,643 450  850  
100 1,244 500  900  
150 2,695 550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 183 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 63 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C63.4 Peso inicial (g) 10,25 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 5,14 
Días almacenaje  15 Humedad 49,85 % 
Longitud (mm) 192 Carga máxima (N) 118 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 1,62 e1 1,95 
e2 1,68 e2 1,45 
e3 1,55 e3 1,60 
e4 1,55 e4 1,56 
D1 12,92 D1 12,94 
D2 13,37 D2 12,44 
d1 9,75 d1 9,39 
d2 10,14 d2 9,43 
Resumen Carga máxima (N) 118 Espesor medio (mm) 1,62 
Estado probeta post-prueba 
 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,670 450  850  
100 1,665 500  900  
150  550  950  
200  600  1000  
250  650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 118 N. 
− La aparición de fisuras NO va acompañada de crujidos. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 104 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 18,5 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C104.4 Peso inicial (g) 46,46 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 19,50 
Días almacenaje  15 Humedad 58,03 % 
Longitud (mm) 178 Carga máxima (N) 414 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 4,39 e1 3,68 
e2 4,47 e2 2,65 
e3 3,60 e3 3,06 
e4 2,95 e4 3,84 
D1 23,61 D1 25,38 
D2 23,26 D2 24,89 
d1 15,62 d1 18,64 
d2 15,84 d2 18,40 
Resumen Carga máxima (N) 414 Espesor medio (mm) 3,58 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,712 450  850  
100 0,914 500  900  
150 1,178 550  950  
200 1,420 600  1000  
250 1,745 650  1050  
300 2,286 700  1100  
350 3,419 750  1150  
400 3,893 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 360 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 105 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 19,1 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C105.4 Peso inicial (g) 75,43 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 33,25 
Días almacenaje  15 Humedad 55,92 % 
Longitud (mm) 258 Carga máxima (N) 344 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,92 e1 2,96 
e2 3,40 e2 3,26 
e3 3,36 e3 3,34 
e4 3,78 e4 3,45 
D1 28,61 D1 27,36 
D2 29,22 D2 29,06 
d1 22,33 d1 21,06 
d2 22,04 d2 22,35 
Resumen Carga máxima (N) 344 Espesor medio (mm) 3,31 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,279 450  850  
100 0,540 500  900  
150 0,810 550  950  
200 0,992 600  1000  
250 1,400 650  1050  
300 2,056 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 254 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 108 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 18,7 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C108.4 Peso inicial (g) 37,05 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 17,38 
Días almacenaje  15 Humedad 53,09 % 
Longitud (mm) 192 Carga máxima (N) 495 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,24 e1 2,93 
e2 3,20 e2 2,84 
e3 3,20 e3 3,10 
e4 2,80 e4 3,17 
D1 23,26 D1 22,87 
D2 22,67 D2 23,09 
d1 16,82 d1 26,84 
d2 16,67 d2 17,08 
Resumen Carga máxima (N) 495 Espesor medio (mm) 3,06 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,340 450  850  
100 0,595 500  900  
150 0,900 550  950  
200 1,256 600  1000  
250 1,722 650  1050  
300 2,148 700  1100  
350 3,889 750  1150  
400 5,886 800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 355 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
− El deformímetro se queda sin recorrido. Por ello nos vemos obligados a detener el ensayo. 
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FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 110 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 18,9 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C110.4 Peso inicial (g) 36,04 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 16,33 
Días almacenaje  15 Humedad 54,69 % 
Longitud (mm) 176 Carga máxima (N) 354 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,66 e1 2,51 
e2 2,93 e2 2,69 
e3 2,58 e3 2,48 
e4 2,65 e4 2,82 
D1 24,56 D1 23,13 
D2 26,04 D2 24,05 
d1 19,32 d1 18,14 
d2 20,46 d2 18,54 
Resumen Carga máxima (N) 354 Espesor medio (mm) 2,67 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,390 450  850  
100 0,590 500  900  
150 0,821 550  950  
200 1,114 600  1000  
250 1,696 650  1050  
300 2,469 700  1100  
350 3,562 750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 253 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 115 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 19,0 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C115.4 Peso inicial (g) 19,91 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 9,61 
Días almacenaje  15 Humedad 51,73 % 
Longitud (mm) 144 Carga máxima (N) 294 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,51 e1 2,13 
e2 2,31 e2 2,32 
e3 2,41 e3 2,06 
e4 2,21 e4 2,34 
D1 20,54 D1 20,56 
D2 19,93 D2 20,66 
d1 15,62 d1 16,37 
d2 15,41 d2 16,00 
Resumen Carga máxima (N) 294 Espesor medio (mm) 2,29 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,448 450  850  
100 0,794 500  900  
150 1,271 550  950  
200 1,681 600  1000  
250 3,234 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 252 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 116 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 18,8 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C116.4 Peso inicial (g) 41,76 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 12,78 
Días almacenaje  15 Humedad 69,40 % 
Longitud (mm) 194 Carga máxima (N) 32,3 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,76 e1 2,40 
e2 2,27 e2 2,64 
e3 2,80 e3 2,42 
e4 2,68 e4 2,53 
D1 19,99 D1 22,04 
D2 21,64 D2 22,21 
d1 14,43 d1 17,22 
d2 16,69 d2 17,04 
Resumen Carga máxima (N) 323 Espesor medio (mm) 2,56 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,352 450  850  
100 0,609 500  900  
150 0,909 550  950  
200 1,293 600  1000  
250 2,033 650  1050  
300 3,274 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 219 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 117 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 18,5 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C117.4 Peso inicial (g) 27,52 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 18,70 
Días almacenaje  15 Humedad 32,05 % 
Longitud (mm) 191 Carga máxima (N) 320 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,41 e1 2,54 
e2 2,37 e2 2,90 
e3 2,60 e3 2,82 
e4 2,69 e4 2,72 
D1 24,65 D1 25,82 
D2 25,61 D2 26,45 
d1 19,64 d1 20,46 
d2 20,55 d2 20,83 
Resumen Carga máxima (N) 320 Espesor medio (mm) 2,63 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,319 450  850  
100 0,533 500  900  
150 0,804 550  950  
200 1,302 600  1000  
250 1,682 650  1050  
300 2,447 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 194 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 124 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 19,0 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C124.4 Peso inicial (g) 20,22 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 11,45 
Días almacenaje  15 Humedad 43,37 % 
Longitud (mm) 147 Carga máxima (N) 311 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 2,41 e1 2,40 
e2 2,11 e2 2,40 
e3 2,54 e3 2,31 
e4 2,39 e4 2,50 
D1 21,70 D1 21,33 
D2 21,37 D2 22,15 
d1 16,75 d1 16,62 
d2 16,87 d2 17,25 
Resumen Carga máxima (N) 311 Espesor medio (mm) 2,38 
Estado probeta post-prueba 
  
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,300 450  850  
100 0,671 500  900  
150 0,951 550  950  
200 1,164 600  1000  
250 1,518 650  1050  
300 3,580 700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 299 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
 
FLEXIÓN / SERIE C / VARIABLE 4 / PROBETA 137 
 
Fecha del ensayo 15/02/11   
Humedad ambiental 41 %   
Tª ambiental 18,9 ⁰C   
   X 
Datos probeta 
Código  C137.4 Peso inicial (g) 38,21 
Día recogida 31/01/11 Peso seco (g) 16,52 
Días almacenaje  15 Humedad 56,77 % 
Longitud (mm) 204 Carga máxima (N) 276 
Dimensiones probeta 
 
Extremo A (mm) Extremo B (mm) 
e1 3,06 e1 2,60 
e2 2,71 e2 2,26 
e3 2,97 e3 2,68 
e4 2,73 e4 2,34 
D1 23,00 D1 23,62 
D2 22,74 D2 22,35 
d1 16,97 d1 18,34 
d2 17,30 d2 17,75 
Resumen Carga máxima (N) 276 Espesor medio (mm) 2,67 
Estado probeta post-prueba 
   
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) Carga (N) Def. (mm) 
50 0,394 450  850  
100 0,626 500  900  
150 0,860 550  950  
200 1,133 600  1000  
250 2,170 650  1050  
300  700  1100  
350  750  1150  
400  800  1200  
Observaciones 
− Las primeras fisuras aparecen en Carga = 242 N. 
− La aparición de fisuras va acompañada de crujidos que indican la rotura de las fibras del material. 
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FLEXIÓN / SERIE C / DIMENSIONADO / VARIABLE 1 
 
Código Diámetro  exterior Diámetro  interior Espesor 
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C50.1 
A 16,45 17,38 16,92 
16,98 
10,80 12,08 11,44 
11,52 
2,79 3,16 2,86 2,14 2,74 
2,73 231 122,15 3214 33,23 14,71 55,7 401 
B 17,38 16,70 17,04 12,11 11,09 11,60 2,49 2,75 2,78 2,86 2,72 
C51.1 
A 15,08 15,45 15,27 
16,19 
11,13 11,67 11,40 
12,55 
1,86 1,69 2,09 2,09 1,93 
1,82 175 82,28 2158 15,44 8,8 43,0 235 
B 17,32 16,92 17,12 13,88 13,51 13,70 1,61 1,81 1,83 1,60 1,71 
C52.1 
A 17,26 16,26 16,76 
16,47 
13,60 12,57 13,09 
13,01 
1,71 1,90 1,95 1,79 1,84 
1,73 174 80,03 2202 15,28 8,15 46,7 238 
B 16,39 15,95 16,17 13,19 12,67 12,93 1,61 1,74 1,59 1,54 1,62 
C54.1 
A 9,86 9,48 9,67 
9,36 
7,36 7,16 7,26 
7,12 
1,22 1,09 1,28 1,23 1,21 
1,12 145 29,01 251 4,47 2,27 49,2 66 
B 9,32 8,77 9,05 7,15 6,79 6,97 0,91 1,16 1,26 0,82 1,04 
C60.1 
A 14,97 15,16 15,07 
15,88 
11,50 11,75 11,63 
12,40 
1,69 1,73 1,78 1,68 1,72 
1,74 180 77,31 1962 13,44 8,26 38,5 173 
B 16,19 17,21 16,70 12,40 13,96 13,18 1,87 1,67 1,92 1,58 1,76 
C63.1 
A 13,12 12,60 12,86 
12,71 
9,63 9,52 9,58 
9,34 
1,70 1,70 1,79 1,38 1,64 
1,68 187 58,30 906 12,56 5,47 56,4 170 
B 13,02 12,08 12,55 9,32 8,88 9,10 1,74 1,78 1,96 1,42 1,73 
C104.1 
A 25,19 24,63 24,91 
25,30 
17,51 17,08 17,30 
18,05 
3,68 3,29 4,00 4,26 3,81 
3,63 192 246,78 14891 51,33 21,78 57,6 591 
B 25,10 26,26 25,68 18,09 19,50 18,80 3,83 3,66 3,18 3,10 3,44 
C105.1 
A 28,53 28,99 28,76 
30,52 
21,12 22,26 21,69 
23,56 
3,77 3,36 3,64 3,37 3,54 
3,48 219 295,81 27479 72,53 31,44 56,7 460 
B 33,36 31,20 32,28 26,70 24,14 25,42 3,53 3,52 3,13 3,54 3,43 
C108.1 
A 29,13 26,85 27,99 
27,39 
18,97 17,16 18,07 
18,12 
5,46 4,52 4,70 5,17 4,96 
4,64 179 331,38 22331 61,45 23,44 61,9 799 
B 27,64 25,93 26,79 19,16 17,17 18,17 4,34 4,60 4,14 4,16 4,31 
C110.1 
A 23,39 23,95 23,67 
24,37 
17,23 17,84 17,54 
18,74 
3,16 3,02 3,00 3,09 3,07 
2,82 189 190,58 11252 40,07 18,57 53,7 206 
B 25,38 24,74 25,06 20,37 19,50 19,94 2,38 2,61 2,63 2,63 2,56 
C115.1 
A 19,81 20,48 20,15 
19,93 
13,46 14,79 14,13 
14,93 
2,93 3,13 3,42 2,56 3,01 
2,50 190 137,09 5313 26,85 12,8 52,3 268 
B 20,42 19,02 19,72 16,45 15,00 15,73 1,97 2,14 2,00 1,88 2,00 
C116.1 
A 20,71 21,08 20,90 
20,79 
12,96 12,80 12,88 
12,38 
3,66 4,54 4,09 3,74 4,01 
4,21 175 219,22 8023 46,61 14,21 69,5 771 
B 20,93 20,45 20,69 11,72 12,03 11,88 4,51 3,84 4,70 4,58 4,41 
C117.1 
A 22,12 22,72 22,42 
22,15 
17,43 18,15 17,79 
17,71 
2,34 2,25 2,35 2,32 2,32 
2,22 192 138,96 6982 26,07 16,18 37,9 293 
B 21,62 22,12 21,87 17,32 17,92 17,62 2,25 1,98 2,05 2,22 2,13 
C124.1 
A 23,06 23,36 23,21 
22,78 
18,42 18,85 18,64 
17,84 
2,33 2,37 2,31 2,14 2,29 
2,47 185 157,83 8258 31,13 16,94 45,6 399 
B 22,34 22,37 22,36 16,98 17,09 17,04 2,70 2,40 2,66 2,88 2,66 
C137.1 
A 24,43 23,26 23,85 
24,02 
15,01 13,97 14,49 
15,57 
4,90 4,47 4,52 4,82 4,68 
4,23 184 262,78 13460 52,08 19,78 62,0 647 
B 23,42 24,98 24,20 15,95 17,36 16,66 3,75 3,98 3,72 3,64 3,77 
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 FLEXIÓN / SERIE C / DIMENSIONADO / VARIABLE 2 
 
Código Diámetro  exterior Diámetro  interior Espesor 
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C50.2 
A 17,41 18,19 17,80 
17,40 
13,07 13,75 13,41 
12,76 
2,43 2,25 1,91 2,19 2,20 
2,32 319 109,79 3195 36,88 19,37 47,5 386 
B 16,58 17,41 17,00 11,51 12,72 12,12 2,62 2,24 2,45 2,45 2,44 
C51.2 
A 15,31 15,09 15,20 
14,40 
11,23 11,21 11,22 
10,65 
2,04 1,97 2,04 1,91 1,99 
1,87 216 73,67 1476 13,21 9,52 27,9 209 
B 13,66 13,52 13,59 10,26 9,90 10,08 1,75 1,77 1,65 1,85 1,76 
C52.2 
A 15,96 16,14 16,05 
15,30 
12,67 12,94 12,81 
12,20 
1,61 1,71 1,68 1,49 1,62 
1,55 239 66,97 1603 15,65 10,61 32,2 199 
B 14,53 14,58 14,56 11,39 11,81 11,60 1,54 1,34 1,60 1,43 1,48 
C54.2 
A 11,01 10,92 10,97 
10,18 
8,77 8,74 8,76 
8,03 
1,00 1,07 1,24 1,11 1,11 
1,07 271 30,71 323 8,84 5,46 38,2 97 
B 9,37 9,41 9,39 7,30 7,31 7,31 0,97 1,04 1,10 1,06 1,04 
C60.2 
A 13,00 12,69 12,85 
13,16 
10,05 10,17 10,11 
10,31 
1,34 1,21 1,61 1,31 1,37 
1,43 212 52,51 916 10,12 7,72 23,7 144 
B 13,51 13,42 13,47 10,48 10,52 10,50 1,64 1,49 1,39 1,41 1,48 
C63.2 
A 12,51 12,63 12,57 
12,39 
9,69 9,92 9,81 
9,48 
1,34 1,32 1,48 1,39 1,38 
1,46 321 50,03 761 14,53 8,51 41,4 125 
B 12,21 12,22 12,22 9,01 9,30 9,16 1,46 1,47 1,74 1,45 1,53 
C104.2 
A 23,13 24,66 23,90 
24,61 
15,73 17,53 16,63 
17,51 
3,30 4,17 4,10 2,96 3,63 
3,55 302 234,78 13384 74,19 35,26 52,5 602 
B 25,58 25,06 25,32 19,09 17,69 18,39 2,92 3,95 3,57 3,42 3,47 
C105.2 
A 28,72 27,45 28,09 
27,39 
22,13 21,95 22,04 
21,33 
3,34 2,79 3,25 2,71 3,02 
3,03 364 231,99 17476 95,52 47,51 50,3 429 
B 27,57 25,83 26,70 20,95 20,29 20,62 3,25 2,88 3,37 2,66 3,04 
C108.2 
A 24,29 23,95 24,12 
25,49 
17,17 17,67 17,42 
18,05 
3,65 3,56 3,47 2,72 3,35 
3,72 271 254,56 15518 70,64 33,01 53,3 732 
B 27,44 26,28 26,86 19,21 18,13 18,67 4,31 3,83 3,92 4,32 4,10 
C110.2 
A 22,55 24,90 23,73 
24,27 
16,31 18,22 17,27 
17,68 
3,22 3,18 3,02 3,50 3,23 
3,29 367 217,00 12224 84,86 39,91 53,0 493 
B 24,37 25,24 24,81 17,87 18,31 18,09 3,39 3,55 3,11 3,38 3,36 
C115.2 
A 18,14 17,65 17,90 
18,59 
14,05 13,51 13,78 
14,16 
2,03 2,06 2,06 2,08 2,06 
2,22 297 114,02 3892 33,99 18,41 45,8 291 
B 19,07 19,51 19,29 14,36 14,72 14,54 2,46 2,41 2,25 2,38 2,38 
C116.2 
A 21,25 21,46 21,36 
21,14 
14,03 15,52 14,78 
15,36 
3,43 3,00 3,79 2,94 3,29 
2,89 295 165,90 7080 67,45 21,81 67,7 520 
B 20,29 21,57 20,93 15,23 16,64 15,94 2,38 2,70 2,68 2,23 2,50 
C117.2 
A 25,25 24,63 24,94 
23,78 
20,10 19,80 19,95 
18,71 
2,63 2,28 2,52 2,55 2,50 
2,53 376 169,01 9668 53,54 37,41 30,1 306 
B 22,76 22,46 22,61 17,72 17,22 17,47 2,42 2,64 2,62 2,60 2,57 
C124.2 
A 18,15 18,41 18,28 
19,56 
13,61 14,09 13,85 
15,11 
2,26 2,06 2,28 2,26 2,22 
2,23 280 121,31 4632 36,23 22,42 38,1 346 
B 20,68 21,01 20,85 16,03 16,70 16,37 2,28 2,25 2,37 2,06 2,24 
C137.2 
A 23,81 23,01 23,41 
23,17 
17,57 15,72 16,65 
16,99 
3,06 3,46 3,18 3,83 3,38 
3,09 382 194,95 10061 80,19 35,81 55,3 449 
B 22,71 23,16 22,94 17,40 17,28 17,34 2,58 3,04 2,73 2,84 2,80 
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C50.3 
A 17,96 17,05 17,51 
17,96 
14,26 13,56 13,91 
14,25 
1,80 1,47 1,90 2,02 1,80 
1,86 207 93,97 3086 23,88 11,5 51,8 589 
B 18,67 18,16 18,42 15,03 14,13 14,58 1,77 2,27 1,87 1,76 1,92 
C51.3 
A 17,84 17,54 17,69 
17,26 
14,16 13,66 13,91 
13,67 
1,78 1,93 1,90 1,95 1,89 
1,80 212 87,20 2641 19,59 11,23 42,7 590 
B 16,58 17,07 16,83 13,20 13,65 13,43 1,53 1,70 1,85 1,72 1,70 
C52.3 
A 16,74 16,98 16,86 
17,27 
12,77 13,44 13,11 
13,35 
2,00 1,92 1,97 1,62 1,88 
1,96 178 94,31 2807 17,75 9,21 48,1 616 
B 17,61 17,74 17,68 13,75 13,42 13,59 2,03 2,13 1,83 2,19 2,05 
C54.3 
A 8,46 9,21 8,84 
8,26 
6,73 7,55 7,14 
6,60 
0,90 0,80 0,83 0,86 0,85 
0,83 157 19,34 135 2,54 2,23 12,2 143 
B 7,76 7,60 7,68 6,13 5,99 6,06 0,82 0,86 0,81 0,75 0,81 
C60.3 
A 13,96 14,27 14,12 
14,07 
11,61 11,65 11,63 
11,53 
1,06 1,40 1,29 1,22 1,24 
1,27 208 51,06 1056 11,54 7,42 35,7 480 
B 13,92 14,12 14,02 11,40 11,45 11,43 1,19 1,34 1,33 1,33 1,30 
C63.3 
A 12,04 12,57 12,31 
12,24 
9,00 9,21 9,11 
8,47 
1,39 1,66 1,65 1,70 1,60 
1,89 198 61,34 849 14,13 5,95 57,9 353 
B 11,81 12,53 12,17 7,42 8,23 7,83 2,07 2,00 2,32 2,30 2,17 
C104.3 
A 25,08 25,70 25,39 
25,42 
19,17 19,09 19,13 
19,07 
3,13 3,05 2,78 3,56 3,13 
3,18 233 222,13 14019 61,90 26,09 57,9 936 
B 25,89 25,02 25,46 19,69 18,31 19,00 3,41 3,72 2,79 2,99 3,23 
C105.3 
A 31,08 30,54 30,81 
30,58 
23,95 23,61 23,78 
23,93 
3,49 3,52 3,64 3,41 3,52 
3,33 252 284,82 26843 88,18 37,9 57,0 872 
B 30,47 30,24 30,36 23,89 24,27 24,08 3,17 3,01 3,41 2,96 3,14 
C108.3 
A 24,99 24,04 24,52 
24,99 
18,66 18,01 18,34 
18,52 
3,04 3,18 3,29 2,85 3,09 
3,24 211 221,27 13380 50,05 22,44 55,2 898 
B 25,90 25,04 25,47 19,05 18,35 18,70 3,57 3,01 3,28 3,68 3,39 
C110.3 
A 22,90 25,96 24,43 
24,85 
17,39 20,29 18,84 
19,37 
2,66 2,90 2,85 2,77 2,80 
2,74 212 190,57 11823 48,03 21,17 55,9 796 
B 24,93 25,62 25,28 19,69 20,09 19,89 2,63 2,72 2,61 2,81 2,69 
C115.3 
A 20,82 20,56 20,69 
21,41 
16,38 16,56 16,47 
16,90 
2,28 2,04 2,16 1,96 2,11 
2,26 220 135,78 6315 33,74 16,6 50,8 755 
B 22,73 21,54 22,14 17,81 16,85 17,33 2,53 2,46 2,39 2,23 2,40 
C116.3 
A 23,18 22,41 22,80 
22,82 
18,00 17,39 17,70 
17,76 
2,37 2,68 2,81 2,34 2,55 
2,53 220 161,29 8431 44,52 13,82 69,0 554 
B 22,49 23,21 22,85 17,57 18,09 17,83 2,18 2,70 2,74 2,42 2,51 
C117.3 
A 21,90 21,95 21,93 
21,06 
17,99 17,97 17,98 
17,08 
1,88 2,03 2,03 1,95 1,97 
1,99 242 119,44 5488 28,95 18,33 36,7 751 
B 20,00 20,40 20,20 16,23 16,11 16,17 1,87 2,27 1,90 2,02 2,02 
C124.3 
A 21,96 21,30 21,63 
21,85 
17,06 16,79 16,93 
17,36 
2,28 2,37 2,62 2,14 2,35 
2,25 127 138,34 6733 20,32 11,16 45,1 644 
B 22,30 21,84 22,07 17,78 17,80 17,79 2,27 1,99 2,25 2,05 2,14 
C137.3 
A 22,58 25,06 23,82 
23,77 
16,92 19,25 18,09 
17,31 
2,88 2,93 2,78 2,88 2,87 
3,23 248 208,56 11269 65,15 24,99 61,6 1115 
B 22,98 24,46 23,72 15,78 17,27 16,53 3,54 3,65 3,66 3,54 3,60 
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C50.4 
A 17,63 17,11 17,37 
17,66 
12,56 11,51 12,04 
12,76 
2,52 2,73 2,55 2,87 2,67 
2,45 210 117,14 3476 27,38 12,32 55,0 443 
B 18,42 17,49 17,96 14,01 12,96 13,49 2,29 2,47 2,12 2,06 2,24 
C51.4 
A 14,96 15,67 15,32 
15,43 
11,22 12,18 11,70 
11,47 
1,82 1,81 1,92 1,68 1,81 
1,98 194 83,72 1935 14,23 8,3 41,7 202 
B 15,45 15,65 15,55 11,07 11,41 11,24 1,93 2,18 2,45 2,06 2,16 
C52.4 
A 13,76 14,10 13,93 
13,67 
10,53 10,74 10,64 
10,37 
1,45 1,64 1,78 1,72 1,65 
1,65 133 62,33 1146 7,73 4,46 42,3 167 
B 13,02 13,79 13,41 9,84 10,35 10,10 1,59 1,68 1,59 1,76 1,66 
C54.4 
A 9,86 9,30 9,58 
9,54 
7,64 7,27 7,46 
7,38 
1,17 0,98 1,05 1,05 1,06 
1,08 191 28,67 261 5,91 3,03 48,7 70 
B 9,30 9,69 9,50 7,05 7,56 7,31 1,15 1,02 1,10 1,11 1,10 
C60.4 
A 14,88 15,50 15,19 
15,21 
11,66 12,05 11,86 
11,84 
1,69 1,71 1,53 1,74 1,67 
1,69 190 71,69 1664 11,72 7,38 37,0 183 
B 15,18 15,28 15,23 11,80 11,83 11,82 1,57 1,72 1,81 1,73 1,71 
C63.4 
A 12,92 13,37 13,15 
12,92 
9,75 10,14 9,95 
9,68 
1,62 1,68 1,55 1,55 1,60 
1,62 192 57,50 936 10,25 5,14 49,9 118 
B 12,94 12,44 12,69 9,39 9,43 9,41 1,95 1,45 1,60 1,56 1,64 
C104.4 
A 23,61 23,26 23,44 
24,29 
15,62 15,84 15,73 
17,13 
4,39 4,47 3,60 2,95 3,85 
3,58 178 232,87 12852 46,46 19,5 58,0 414 
B 25,38 24,89 25,14 18,64 18,40 18,52 3,68 2,65 3,06 3,84 3,31 
C105.4 
A 28,61 29,22 28,92 
28,56 
22,33 22,04 22,19 
21,95 
2,92 3,40 3,36 3,78 3,37 
3,31 258 262,51 21286 75,43 33,25 55,9 344 
B 27,36 29,06 28,21 21,06 22,35 21,71 2,96 3,26 3,34 3,45 3,25 
C108.4 
A 23,26 22,67 22,97 
22,97 
16,82 16,67 16,75 
16,85 
3,24 3,20 3,20 2,80 3,11 
3,06 192 191,42 9712 37,05 17,38 53,1 495 
B 22,87 23,09 22,98 16,84 17,08 16,96 2,93 2,84 3,10 3,17 3,01 
C110.4 
A 24,56 26,04 25,30 
24,45 
19,32 20,46 19,89 
19,12 
2,66 2,93 2,58 2,65 2,71 
2,67 176 182,35 10975 36,04 16,33 54,7 354 
B 23,13 24,05 23,59 18,14 18,54 18,34 2,51 2,69 2,48 2,82 2,63 
C115.4 
A 20,54 19,93 20,24 
20,42 
15,62 15,41 15,52 
15,85 
2,51 2,31 2,41 2,21 2,36 
2,29 144 130,26 5441 19,91 9,61 51,7 294 
B 20,56 20,66 20,61 16,37 16,00 16,19 2,13 2,32 2,06 2,34 2,21 
C116.4 
A 19,99 21,64 20,82 
21,47 
14,43 16,69 15,56 
16,35 
2,76 2,27 2,80 2,68 2,63 
2,56 194 152,21 6927 41,76 12,78 69,4 323 
B 22,04 22,21 22,13 17,22 17,04 17,13 2,40 2,64 2,42 2,53 2,50 
C117.4 
A 24,65 25,61 25,13 
25,63 
19,64 20,55 20,10 
20,37 
2,41 2,37 2,60 2,69 2,52 
2,63 191 190,14 12739 27,52 18,7 32,0 320 
B 25,82 26,45 26,14 20,46 20,83 20,65 2,54 2,90 2,82 2,72 2,75 
C124.4 
A 21,70 21,37 21,54 
21,64 
16,75 16,87 16,81 
16,87 
2,41 2,11 2,54 2,39 2,36 
2,38 147 144,12 6781 20,22 11,45 43,4 311 
B 21,33 22,15 21,74 16,62 17,25 16,94 2,40 2,40 2,31 2,50 2,40 
C137.4 
A 23,00 22,74 22,87 
22,93 
16,97 17,30 17,14 
17,59 
3,06 2,71 2,97 2,73 2,87 
2,67 204 169,85 8865 38,21 16,52 56,8 276 
B 23,62 22,35 22,99 18,34 17,75 18,05 2,60 2,26 2,68 2,34 2,47 
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C50.1 33,23 55,46 14,80 0,20 14,77 0,00 14,77 0,07 14,76 0,00 14,76 0,20 14,73 0,14 14,71 0,00 14,71                     14,71 
C51.1 15,44 42,10 8,94 0,56 8,89 0,45 8,85 0,00 8,85 0,11 8,84 0,23 8,82 0,23 8,80 0,00 8,80                     8,80 
C52.1 15,28 45,81 8,28 0,24 8,26 0,61 8,21 0,24 8,19 0,00 8,19 0,37 8,16 0,12 8,15 0,00 8,15                     8,15 
C54.1 4,47 48,55 2,30 0,43 2,29 0,00 2,29 0,44 2,28 0,44 2,27 0,00 2,27                             2,27 
C60.1 13,44 37,05 8,46 0,47 8,42 0,59 8,37 -0,12 8,38 0,12 8,37 0,12 8,36 1,08 8,27 0,12 8,26 0,00 8,26                 8,26 
C63.1 12,56 56,21 5,50 0,36 5,48 0,00 5,48 0,18 5,47 0,00 5,47 0,00 5,47                             5,47 
C104.1 51,33 57,08 22,03 0,54 21,91 0,27 21,85 0,09 21,83 0,09 21,81 0,14 21,78 0,00 21,78                         21,78 
C105.1 72,53 56,28 31,71 0,19 31,65 0,19 31,59 0,13 31,55 -0,03 31,56 0,25 31,48 0,10 31,45 0,03 31,44 0,00 31,44                 31,44 
C108.1 61,45 60,98 23,98 0,33 23,90 0,50 23,78 0,00 23,78 0,25 23,72 0,13 23,69 0,13 23,66 0,13 23,63 -0,04 23,64 0,21 23,59 0,47 23,48 0,17 23,44 0,00 23,44 23,44 
C110.1 40,07 53,16 18,77 0,32 18,71 0,37 18,64 -0,16 18,67 0,27 18,62 0,05 18,61 0,21 18,57 0,00 18,57                     18,57 
C115.1 26,85 51,99 12,89 0,00 12,89 0,39 12,84 -0,16 12,86 0,08 12,85 0,23 12,82 0,08 12,81 0,08 12,80 0,00 12,80                 12,80 
C116.1 46,61 69,23 14,34 0,14 14,32 0,28 14,28 0,00 14,28 0,21 14,25 0,07 14,24 0,07 14,23 0,14 14,21 0,00 14,21                 14,21 
C117.1 26,07 37,21 16,37 0,43 16,30 0,12 16,28 0,00 16,28 0,12 16,26 0,25 16,22 0,18 16,19 0,06 16,18 0,00 16,18                 16,18 
C124.1 31,13 44,33 17,33 0,40 17,26 0,98 17,09 0,06 17,08 0,12 17,06 0,41 16,99 0,18 16,96 0,12 16,94 0,00 16,94                 16,94 
C137.1 52,08 61,66 19,97 0,25 19,92 0,40 19,84 -0,05 19,85 0,15 19,82 0,05 19,81 0,15 19,78 0,00 19,78                     19,78 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 07/04/2011 6 14/04/2011 11 26/04/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 08/04/2011 7 15/04/2011 12 27/04/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 11/04/2011 8 18/04/2011 13 28/04/2011  Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 12/04/2011 9 19/04/2011    Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 13/04/2011 10 20/04/2011      
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C50.2 36,88 47,02 19,54 0,20 19,50 0,36 19,43 -0,15 19,46 0,15 19,43 0,15 19,40 0,15 19,37 0,00 19,37                                 19,37 
C51.2 13,21 26,34 9,73 0,62 9,67 0,62 9,61 0,10 9,60 0,21 9,58 0,42 9,54 0,21 9,52 0,00 9,52                                 9,52 
C52.2 15,65 31,12 10,78 0,46 10,73 0,47 10,68 -0,19 10,70 0,37 10,66 0,47 10,61 0,00 10,61                                     10,61 
C54.2 8,84 37,44 5,53 0,72 5,49 0,18 5,48 -0,36 5,50 0,36 5,48 0,36 5,46 0,00 5,46                                     5,46 
C60.2 10,12 22,43 7,85 0,51 7,81 1,41 7,70 -0,78 7,76 0,13 7,75 0,13 7,74 0,26 7,72 0,00 7,72                                 7,72 
C63.2 14,53 40,67 8,62 0,35 8,59 0,47 8,55 -0,23 8,57 0,23 8,55 0,23 8,53 0,12 8,52 0,12 8,51 0,00 8,51                             8,51 
C104.2 74,19 51,91 35,68 6,00 33,54 -5,52 35,39 0,03 35,38 0,08 35,35 0,25 35,26 0,00 35,26                                     35,26 
C105.2 95,52 49,59 48,15 0,12 48,09 0,33 47,93 0,00 47,93 0,13 47,87 0,19 47,78 0,02 47,77 0,04 47,75 0,02 47,74 0,10 47,69 0,36 47,52 0,02 47,51 0,00 47,51             47,51 
C108.2 70,64 52,63 33,46 0,36 33,34 0,33 33,23 0,06 33,21 0,18 33,15 0,15 33,10 0,09 33,07 0,18 33,01 0,00 33,01                             33,01 
C110.2 84,86 52,19 40,57 0,30 40,45 0,47 40,26 0,02 40,25 0,17 40,18 0,15 40,12 0,05 40,10 0,07 40,07 2,02 39,26 -1,91 40,01 0,20 39,93 0,05 39,91 0,00 39,91             39,91 
C115.2 33,99 45,22 18,62 0,32 18,56 0,38 18,49 -0,22 18,53 0,22 18,49 0,22 18,45 0,22 18,41 0,00 18,41                                 18,41 
C116.2 67,45 67,25 22,09 0,41 22,00 0,36 21,92 0,23 21,87 -0,05 21,88 0,23 21,83 0,09 21,81 0,00 21,81                                 21,81 
C117.2 53,54 28,73 38,16 0,24 38,07 0,50 37,88 -0,05 37,90 0,16 37,84 0,21 37,76 0,08 37,73 0,08 37,70 1,88 36,99 -1,78 37,65 0,27 37,55 0,11 37,51 0,03 37,50 0,11 37,46 0,13 37,41 0,00 37,41 37,41 
C124.2 36,23 36,65 22,95 0,52 22,83 0,74 22,66 0,22 22,61 0,18 22,57 0,40 22,48 0,13 22,45 0,13 22,42 0,00 22,42                             22,42 
C137.2 80,19 54,84 36,21 0,30 36,10 0,28 36,00 0,11 35,96 0,00 35,96 0,31 35,85 0,11 35,81 0,00 35,81                                 35,81 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 07/04/2011 6 14/04/2011 11 26/04/2011 16 03/05/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 08/04/2011 7 15/04/2011 12 27/04/2011    Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 11/04/2011 8 18/04/2011 13 28/04/2011    Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 12/04/2011 9 19/04/2011 14 29/04/2011    Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 13/04/2011 10 20/04/2011 15 02/05/2011      
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
 FLEXIÓN / SERIE C / SECADO / VARIABLE 3 
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C50.3 23,88 51,30 11,63 0,26 11,60 0,26 11,57 0,00 11,57 0,09 11,56 0,17 11,54 0,09 11,53 0,26 11,50 0,00 11,50                 11,50 
C51.3 19,59 41,55 11,45 0,96 11,34 0,79 11,25 -0,09 11,26 0,27 11,23 0,00 11,23                             11,23 
C52.3 17,75 47,38 9,34 0,43 9,30 0,54 9,25 0,00 9,25 0,22 9,23 0,22 9,21 0,00 9,21                         9,21 
C54.3 2,54 11,42 2,25 0,00 2,25 0,44 2,24 -0,89 2,26 0,88 2,24 0,45 2,23 0,00 2,23                         2,23 
C60.3 11,54 34,49 7,56 0,53 7,52 0,93 7,45 -0,27 7,47 0,27 7,45 0,40 7,42 0,00 7,42                         7,42 
C63.3 14,13 57,54 6,00 0,33 5,98 0,33 5,96 -0,17 5,97 0,34 5,95 0,00 5,95                             5,95 
C104.3 61,90 57,40 26,37 0,34 26,28 0,49 26,15 0,08 26,13 0,15 26,09 0,00 26,09                             26,09 
C105.3 88,18 56,45 38,40 0,26 38,30 0,44 38,13 0,05 38,11 0,18 38,04 0,03 38,03 0,13 37,98 0,21 37,90 0,00 37,90                 37,90 
C108.3 50,05 54,65 22,70 0,57 22,57 0,22 22,52 0,13 22,49 0,22 22,44 0,00 22,44                             22,44 
C110.3 48,03 55,42 21,41 0,37 21,33 0,19 21,29 0,14 21,26 0,09 21,24 0,09 21,22 0,05 21,21 0,19 21,17 0,00 21,17                 21,17 
C115.3 33,74 50,36 16,75 0,30 16,70 0,42 16,63 -0,06 16,64 0,24 16,60 0,00 16,60                             16,60 
C116.3 44,52 68,60 13,98 0,29 13,94 0,65 13,85 -0,07 13,86 0,07 13,85 0,07 13,84 0,14 13,82 0,00 13,82                     13,82 
C117.3 28,95 35,61 18,64 0,54 18,54 0,49 18,45 0,00 18,45 0,16 18,42 0,11 18,40 0,05 18,39 0,33 18,33 0,00 18,33                 18,33 
C124.3 20,32 43,70 11,44 0,61 11,37 0,97 11,26 0,00 11,26 0,09 11,25 0,44 11,20 0,09 11,19 0,27 11,16 0,00 11,16                 11,16 
C137.3 65,15 60,95 25,44 0,39 25,34 0,43 25,23 0,04 25,22 0,00 25,22 0,16 25,18 0,12 25,15 0,20 25,10 -0,08 25,12 0,16 25,08 0,28 25,01 0,08 24,99 0,00 24,99 24,99 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 07/04/2011 6 14/04/2011 11 26/04/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 08/04/2011 7 15/04/2011 12 27/04/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 11/04/2011 8 18/04/2011 13 28/04/2011  Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 12/04/2011 9 19/04/2011    Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 13/04/2011 10 20/04/2011      
 
Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
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C50.4 23,88 47,99 12,42 0,08 12,41 0,24 12,38 0,00 12,38 0,24 12,35 0,24 12,32 0,00 12,32             12,32 
C51.4 19,59 56,76 8,47 0,47 8,43 0,71 8,37 0,00 8,37 0,00 8,37 0,48 8,33 0,24 8,31 0,12 8,30 0,00 8,30     8,30 
C52.4 17,75 74,54 4,52 0,22 4,51 0,89 4,47 -0,22 4,48 0,45 4,46 0,00 4,46                 4,46 
C54.4 2,54 -20,47 3,06 0,00 3,06 0,33 3,05 0,00 3,05 0,33 3,04 0,33 3,03 0,00 3,03             3,03 
C60.4 11,54 35,10 7,49 0,27 7,47 0,54 7,43 0,13 7,42 0,13 7,41 0,13 7,40 0,27 7,38 0,00 7,38         7,38 
C63.4 14,13 63,41 5,17 0,39 5,15 0,19 5,14 -0,19 5,15 0,19 5,14 0,00 5,14                 5,14 
C104.4 61,90 68,19 19,69 0,46 19,60 0,36 19,53 -0,15 19,56 0,31 19,50 0,00 19,50                 19,50 
C105.4 88,18 61,81 33,68 0,30 33,58 0,33 33,47 0,06 33,45 0,03 33,44 0,24 33,36 0,12 33,32 0,06 33,30 0,15 33,25 0,00 33,25 33,25 
C108.4 50,05 64,84 17,60 0,11 17,58 0,46 17,50 -0,06 17,51 0,17 17,48 0,11 17,46 0,11 17,44 0,17 17,41 0,17 17,38 0,00 17,38 17,38 
C110.4 48,03 65,73 16,46 0,24 16,42 0,49 16,34 -0,12 16,36 0,18 16,33 0,00 16,33                 16,33 
C115.4 33,74 71,31 9,68 0,41 9,64 0,10 9,63 0,00 9,63 0,21 9,61 0,00 9,61                 9,61 
C116.4 44,52 70,93 12,94 0,46 12,88 0,23 12,85 0,31 12,81 -0,08 12,82 0,23 12,79 0,08 12,78 0,00 12,78         12,78 
C117.4 28,95 34,65 18,92 0,16 18,89 0,74 18,75 -0,16 18,78 0,00 18,78 0,32 18,72 0,11 18,70 0,00 18,70         18,70 
C124.4 20,32 42,32 11,72 1,02 11,60 0,95 11,49 0,00 11,49 0,35 11,45 0,00 11,45                 11,45 
C137.4 65,15 74,38 16,69 0,24 16,65 0,48 16,57 0,00 16,57 0,30 16,52 0,00 16,52                 16,52 
 
Nº Pesada Fecha Nº Pesada Fecha  Leyenda 
1 07/04/2011 6 14/04/2011 Determinación del incremento de masa de la probeta 
2 08/04/2011 7 15/04/2011  Incremento de masa positivo La caña ha disminuido su masa 
3 11/04/2011 8 18/04/2011  Incremento de masa = 0 La caña no ha variado su masa 
4 12/04/2011 9 19/04/2011  Incremento de masa negativo La caña ha aumentado su masa 
5 13/04/2011 10 20/04/2011    
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / GRÁFICOS / SECADO 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
 PROBETA 60 PROBETA 63 PROBETA 104 PROBETA 105 
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Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación de pérdida de humedad de las probetas ensayadas y los días transcurridos. En el eje de ordenadas encontramos la masa de la probeta (g) y en el de abscisas los días transcurridos. 
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Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
FLEXIÓN / SERIE C / GRÁFICOS / ENSAYO 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 50 PROBETA 51 PROBETA 52 PROBETA 54 
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Y = 230,41X - 12,843 R² = 0,9986  Y = 136,78X + 1,3793 R² = 0,9794  Y = 171,23X - 63,699 R² = 1   
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Y = 222,26X - 5,9651 R² = 0,9979 Y = 127,38X + 11,386 R² = 0,9897  Y = 139,66X + 11,453 R² = 1   
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Y = 166,31X - 17,921 R² = 0,9987  Y = 199,71X - 25,979 R² = 0,9945  Y = 191,34X - 26,513 R² = 0,9909  Y = 52,356X + 5,3927 R² = 1  
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Y = 233,07X - 178,58 R² = 0,9793  Y = 142,24X + 37,936 R² = 0,8933  Y = 98,619X + 1,2821 R² = 1   
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Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 60 PROBETA 63 PROBETA 104 PROBETA 105 
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Y = 138,5X - 3,0471 R² = 1  Y = 117,37X - 9,1549 R² = 1  Y = 263,08X + 0,3663 R² = 0,9939  Y = 247,18X + 1,2705 R² = 0,9923  
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Y = 60,827X + 15,45 R² = 1  Y = 36,127X + 29,263 R² = 1  Y = 254,77X - 6,2758 R² = 0,9992  Y = 245,35X - 3,4423 R² = 0,9971  
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Y = 154,66X - 17,991 R² = 0,9991  Y = 109,26X - 13,29 R² = 0,9975  Y = 251,88X - 66,598 R² = 0,9992  Y = 289,46X - 25,589 R² = 0,9944  
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Y = 83,195X - 3,4942 R² = 1  Y = 50,251X + 16,332 R² = 1  Y = 208,83X - 95,523 R² = 0,9974  Y = 206,11X - 10,055 R² = 0,9931  
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Arundo donax L.: Material de construcción Anexo G 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 108 PROBETA 110 PROBETA 115 PROBETA 116 
T
I
P
O
 
1
 
Y = 238,23X - 323,67 R² = 0,9988  Y = 124,12X - 17,579 R² = 0,9991  Y = 114,71X + 8,7654 R² = 0,9964  Y = 327,5X - 204,59 R² = 0,995  
T
I
P
O
 
2
 
Y = 196,92X + 22,494 R² = 0,9857  Y = 244,15X + 7,8769 R² = 0,9968  Y = 177,94X - 27,58 R² = 1  Y = 177,34X + 13,209 R² = 0,9944  
T
I
P
O
 
3
 
Y = 218,43X - 7,6325 R² = 0,996  Y = 251,43X - 42,859 R² = 0,9962  Y = 168,71X + 0,0088 R² = 0,9961  Y = 141,62X - 12,6 R² = 0,9932  
T
I
P
O
 
4
 
Y = 143,97X + 11,411 R² = 0,9862  Y = 206,49X - 25,481 R² = 0,9924  Y = 119,32X - 0,1106 R² = 0,9966  Y = 158,76X - 0,5413 R² = 0,9916  
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Anexo G Arundo donax L.: Material de construcción 
 
Nota: en los siguientes gráficos se muestra la relación carga/deformación unitaria. En el eje de ordenadas encontramos los valores de carga (N) y en el de abscisas los valores de deformación (mm).  
 PROBETA 117 PROBETA 124 PROBETA 137 
T
I
P
O
 
1
 
   
Y = 205,62X - 6,3745 R² = 0,9993  Y = 243,9X + 2,6829 R² = 1  Y = 309,11X - 27,122 R² = 0,9991  
T
I
P
O
 
2
 
   
Y = 265,53X - 48,345 R² = 0,9984  Y = 213,68X + 4,2735 R² = 1  Y = 297,29X - 76,395 R² = 0,984  
T
I
P
O
 
3
 
   
Y = 272,49X - 25,667 R² = 0,9865  Y = 263,09X + 13,536 R² = 0,9952  Y = 277X - 78,846 R² = 0,9984  
T
I
P
O
 
4
 
   
Y = 205,24X - 13,293 R² = 0,9954  Y = 169,4X - 5,9877 R² = 0,9924  Y = 203,67X - 28,412 R² = 0,9984  
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ANEXO H 
 
COLUMNAS. GRAFIADO DE COLUMNAS DE CAÑA PARA EL ESTUDIO DE SU GEOMETRÍA 
- Compresión. Serie B (Planos 01 a 06) 
- Compresión. Serie C (Planos 07 a 12) 
- Flexión. Serie B (Planos 13 a 18) 
- Flexión. Serie C (Planos 19 a 24) 
























ANEXO I 
 
COLUMNAS. RESUMEN DE RESULTADOS DE COMPRESIÓN 
- Tablas de características geométricas (dimensionado) 
- Fichas de caracterización de las columnas. Serie B 
- Fichas de caracterización de las columnas. Serie C 
 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo I 
 
COMPRESIÓN / SERIE B / DIMENSIONADO  
 
Código Diámetro exterior (mm) Cuerda Área (mm2) 
Momentos principales 
alrededor del cdg (mm4) Carga máxima 
(N) 
Longitud (mm) 
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I J 
B.1 
A 86,1 85,4 83,2 81,3 84,0 
79,5 5,0 2,5 
1934 
1745 
780873 896910 
49900 369 - 1,850 
B 78,6 76,4 73,6 71,2 75,0 1555 492390 634330 
B.2 
A 84,5 83,6 80,3 79,5 82,0 
87,8 6,0 3,3 
1914 
2218 
719266 870365 
35452 550 - 1,707 
B 100,4 97,4 89,4 87,2 93,6 2522 1092657 1466631 
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A 109,6 106,3 105,8 94,2 104,0 
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76703 807 - 2,945 
B 137,1 131,7 131,3 130,5 132,7 4301 4560693 4837191 
B.6 
A 166,5 155,9 147,3 144,9 153,7 
160,4 7,0 7,1 
5896 
6749 
7660235 9990838 
117203 950 - 4,045 
B 178,3 169,2 160,6 160,3 167,1 7602 11916113 15123322 
 
COMPRESIÓN / SERIE C / DIMENSIONADO  
 
Código Diámetro exterior (mm) Cuerda Área (mm2) 
Momentos principales 
alrededor del cdg (mm4) Carga máxima 
(N) 
Longitud (mm) 
C
o
l
u
m
n
a
 
E
x
t
r
e
m
o
 
D
i
á
m
e
t
r
o
 
g
r
a
n
d
e
 
(
m
m
)
 
D
i
á
m
e
t
r
o
 
p
e
q
u
e
ñ
o
 
(
m
m
)
 
µ
D
i
á
m
e
t
r
o
 
e
x
t
r
e
m
o
s
 
(
m
m
)
 
µ
D
i
á
m
e
t
r
o
 
c
o
l
u
m
n
a
 
(
m
m
)
 
#
 
v
u
e
l
t
a
s
 
m
 
l
i
n
e
a
l
e
s
 
Á
r
e
a
 
(
m
m
2
)
 
µ
Á
r
e
a
 
(
m
m
2
)
 
L
o
n
g
i
t
u
d
 
i
n
i
c
i
a
l
 
(
m
m
)
 

L
o
n
g
i
t
u
d
 
r
o
t
u
r
a
 
(
m
m
)
 
I J 
C.1 
A 74,2 73,6 64,9 63,4 69,0 
70,5 4,0 1,8 
1230 
1284 
316277 430415 
20446 443 - 1,690 
B 80,7 75,8 70,9 60,6 72,0 1338 307512 545416 
C.2 
A 78,4 78,2 70,3 68,5 73,9 
71,9 7,0 3,2 
1874 
1589 
526748 668709 
14189 550 - 1,534 
B 74,0 71,0 67,4 67,2 69,9 1304 358481 432334 
C.3 
A 90,7 85,2 85,1 93,9 88,7 
91,0 7,0 4,0 
2015 
2156 
863132 1008832 
30953 580 - 1,548 
B 94,5 93,7 93,0 92,2 93,4 2296 1213228 1257432 
C.4 
A 101,7 98,6 92,5 91,4 96,1 
97,6 6,0 3,7 
2513 
2564 
1227510 1503595 
33702 520 - 2,924 
B 102,1 101,8 97,0 95,8 99,2 2614 1337071 1567270 
C.5 
A 155,3 152,2 147,7 138,1 148,3 
148,6 6,0 5,6 
5349 
6212 
6855196 7989388 
120953 770 - 4,131 
B 179,1 152,8 115,6 148,2 148,9 7075 8638958 13599000 
C.6 
A 179,1 168,4 163,4 152,6 165,9 
160,6 6,0 6,1 
7678 
7063 
10766994 14971299 
107447 825 - 3,324 
B 166,0 154,1 153,4 148,0 155,4 6448 8205324 10677363 
 
Anexo I Arundo donax L.: Material de construcción 
 
COMPRESIÓN / SERIE  B / COLUMNA 1 
 
Datos generales Gráficos 
Código B.Comp.1 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 31/05/11 Días almacenaje 190 - 193 
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
              
Diámetro medio (mm) 84,0 75,0 79,5 
Sección media (mm2) 1.934 1.555 1.745 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 780.873 492.390 636.631,5 
J (mm4) 896.910 634.330 765.620 
Longitud inicial (mm) 369 
Longitud final (mm) 367,15 
Carga máxima (N) 49.900 
Cuerda 
m lineales 2,5 
distancia (mm) 74 
Estado columna post-prueba Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,600 45.000 1,600 85.000  
10.000 0,700 50.000  90.000  
15.000 0,800 55.000  95.000  
20.000 0,900 60.000  100.000  
25.000 1,000 65.000  105.000  
30.000 1,100 70.000  110.000  
35.000 1,300 75.000  115.000  
40.000 1,400 80.000  120.000  
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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COMPRESIÓN / SERIE  B / COLUMNA 2 
 
Datos generales Gráficos 
Código B.Comp.2 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/11 Días almacenaje 245 - 248 
 
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
              
Diámetro medio (mm) 82,0 93,6 87,8 
Sección media (mm2) 1.914 2.522 2.218 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 719.266 1.092.657 905.961,5 
J (mm4) 870.365 1.466.631 1.168.498 
Longitud inicial (mm) 550 
Longitud final (mm) 548,29 
Carga máxima (N) 35.452 
Cuerda 
m lineales 3,3 
distancia (mm) 92 
Estado columna post-prueba Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,331 45.000  85.000  
10.000 0,545 50.000  90.000  
15.000 0,724 55.000  95.000  
20.000 0,924 60.000  100.000  
25.000 1,114 65.000  105.000  
30.000 1,338 70.000  110.000  
35.000 1,631 75.000  115.000  
40.000  80.000  120.000  
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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COMPRESIÓN / SERIE  B / COLUMNA 3 
 
Datos generales Gráficos 
Código B.Comp.3 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/11 Días almacenaje 245 - 248 
 
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
              
Diámetro medio (mm) 104,0 117,5 110,7 
Sección media (mm2) 2.751 3.724 3.238 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 1.576.918 2.015.671 1.796.294,5 
J (mm4) 2716779 3.646.793 3.181.786 
Longitud inicial (mm) 634 
Longitud final (mm) 631,48 
Carga máxima (N) 51.199 
Cuerda 
m lineales 4,5 
distancia (mm) 98 
Estado columna post-prueba Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,393 45.000 1,924 85.000  
10.000 0,576 50.000 2,293 90.000  
15.000 0,738 55.000  95.000  
20.000 0,903 60.000  100.000  
25.000 1,079 65.000  105.000  
30.000 1,248 70.000  110.000  
35.000 1,438 75.000  115.000  
40.000 1,648 80.000  120.000  
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
 
0
20000
40000
60000
80000
100000
120000
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
C
a
r
g
a
 
(
N
)
Deformación (mm)
0
5
10
15
20
25
30
35
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009
T
e
n
s
i
ó
n
 
(
N
/
m
m
2
)
Deformación un itaria
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo I 
 
COMPRESIÓN / SERIE  B / COLUMNA 4 
 
Datos generales Gráficos 
Código B.Comp.4 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/11 Días almacenaje 245 - 248 
 
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
              
Diámetro medio (mm) 88,7 104,0 96,3 
Sección media (mm2) 2.110 2.676 2.393 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 955.208 1.548.032 1.251.620 
J (mm4) 1.083.063 1.920.039 1.501.551 
Longitud inicial (mm) 597 
Longitud final (mm) 595,09 
Carga máxima (N) 35.452 
Cuerda 
m lineales 3,6 
distancia (mm) 100 
Estado columna post-prueba Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,369 45.000  85.000  
10.000 0,583 50.000  90.000  
15.000 0,772 55.000  95.000  
20.000 0,993 60.000  100.000  
25.000 1,196 65.000  105.000  
30.000 1,445 70.000  110.000  
35.000 1,891 75.000  115.000  
40.000  80.000  120.000  
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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COMPRESIÓN / SERIE  B / COLUMNA 5 
 
Datos generales Gráficos 
Código B.Comp.5 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/11 Días almacenaje 245 - 248 
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
              
Diámetro medio (mm) 151,7 132,7 142,2 
Sección media (mm2) 5.823 4.301 5.062 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 6.961.822 4.560.693 5.761.257,5 
J (mm4) 9.669.425 4.837.191 7.253.308 
Longitud inicial (mm) 807 
Longitud final (mm) 804,05 
Carga máxima (N) 76.703 
Cuerda 
m lineales 5,4 
distancia (mm) 135 
Estado columna post-prueba Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,317 45.000 1,552 85.000  
10.000 0,500 50.000 1,710 90.000  
15.000 0,662 55.000 1,872 95.000  
20.000 0,814 60.000 2,038 100.000  
25.000 0,959 65.000 2,217 105.000  
30.000 1,107 70.000 2,424 110.000  
35.000 1,255 75.000 2,672 115.000  
40.000 1,403 80.000  120.000  
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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COMPRESIÓN / SERIE  B / COLUMNA 6 
 
Datos generales Gráficos 
Código B.Comp.6 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/11 Días almacenaje 245 - 248 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
              
Diámetro medio (mm) 153,7 167,1 160,4 
Sección media (mm2) 5.896 7.602 6.749 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 7.660.235 11.916.113 9.788.174 
J (mm4) 9.990.838 15.123.322 12.557.080 
Longitud inicial (mm) 950 
Longitud final (mm) 945,95 
Carga máxima (N) 117.203 
Cuerda 
m lineales 7,1 
distancia (mm) 136 
Estado columna post-prueba Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,493 45.000 1,762 85.000 2,852 
10.000 0,683 50.000 1,900 90.000 2,993 
15.000 0,859 55.000 2,024 95.000 3,145 
20.000 1,024 60.000 2,165 100.000 3,307 
25.000 1,172 65.000 2,300 105.000 3,462 
30.000 1,324 70.000 2,438 110.000 3,641 
35.000 1,476 75.000 2,572 115.000 3,872 
40.000 1,607 80.000 2,710 120.000  
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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COMPRESIÓN / SERIE  C / COLUMNA 1 
 
Datos generales Gráficos 
Código C.Comp.1 Día recogida 31/01/11 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/2011 Días almacenaje 175   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
 
Diámetro (mm) 69,0 72,0 70,5 
Sección (mm2) 1.230 1.338 1.284 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 316.277 307.512 311.894,5 
J (mm4) 430.415 545.416 487.915,5 
Longitud inicial (mm) 443 
Longitud final (mm) 439,65 
Carga máxima (N) 20.446 
Cuerda 
m lineales 0,6 
distancia (mm) 111 
Ensayo columna  Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,476 45.000  85.000  
10.000 0,817 50.000  90.000  
15.000 1,165 55.000  95.000  
20.000 1,593 60.000  100.000  
25.000  65.000  105.000  
30.000  70.000  110.000  
35.000  75.000  115.000  
40.000  80.000  120.000  
Observaciones 
− El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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COMPRESIÓN / SERIE  C / COLUMNA 2 
 
Datos generales Gráficos 
Código C.Comp.2 Día recogida 31/01/11 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/2011 Días almacenaje 175    
 
 
 
 
v  
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
 
Diámetro (mm) 73,9 69,9 71,9 
Sección (mm2) 1.874 1.304 1.589 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 526.748 358.481 442.614,5 
J (mm4) 668.709 432.334 550.521,5 
Longitud inicial (mm) 550 
Longitud final (mm) 546,59 
Carga máxima (N) 14.189 
Cuerda 
m lineales 1,0 
distancia (mm) 79 
Ensayo columna  Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,369 45.000  85.000  
10.000 0,762 50.000  90.000  
15.000  55.000  95.000  
20.000  60.000  100.000  
25.000  65.000  105.000  
30.000  70.000  110.000  
35.000  75.000  115.000  
40.000  80.000  120.000  
Observaciones 
− El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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COMPRESIÓN / SERIE  C / COLUMNA 3 
 
Datos generales Gráficos 
Código C.Comp.3 Día recogida 31/01/11 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/2011 Días almacenaje 175   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
 
Diámetro (mm) 88,7 93,4 91,0 
Sección (mm2) 2.015 2.296 2.156 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 863.132 1.213.228 1.038.180 
J (mm4) 1.008.832 1.257.432 1.133.132 
Longitud inicial (mm) 580 
Longitud final (mm) 575,56 
Carga máxima (N) 30.953 
Cuerda 
m lineales 1,3 
distancia (mm) 87 
Ensayo columna  Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,297 45.000  85.000  
10.000 0,503 50.000  90.000  
15.000 0,697 55.000  95.000  
20.000 0,917 60.000  100.000  
25.000 1,131 65.000  105.000  
30.000 1,438 70.000  110.000  
35.000  75.000  115.000  
40.000  80.000  120.000  
Observaciones 
− El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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COMPRESIÓN / SERIE  C / COLUMNA 4 
 
Datos generales Gráficos 
Código C.Comp.4 Día recogida 31/01/11 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/2011 Días almacenaje 175   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
 
Diámetro (mm) 96,1 99,2 97,6 
Sección (mm2) 2513 2614 2564 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 1.227.510 1.337.071 1.282.290,5 
J (mm4) 1.503.595 1.567.270 1.535.432,5 
Longitud inicial (mm) 520 
Longitud final (mm) 545,08 
Carga máxima (N) 33.702 
Cuerda 
m lineales 1,2 
distancia (mm) 128 
Ensayo columna  Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,672 45.000  85.000  
10.000 0,924 50.000  90.000  
15.000 1,138 55.000  95.000  
20.000 1,403 60.000  100.000  
25.000 1,741 65.000  105.000  
30.000 2,169 70.000  110.000  
35.000  75.000  115.000  
40.000  80.000  120.000  
Observaciones 
− El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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COMPRESIÓN / SERIE  C / COLUMNA 5 
 
Datos generales Gráficos 
Código C.Comp.5 Día recogida 31/01/11 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/2011 Días almacenaje 175   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
 
Diámetro (mm) 148,3 148,9 148,6 
Sección (mm2) 5349 7075 6212 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 6.855.196 8.638.958 7.747.077 
J (mm4) 7.989.388 13.599.000 10.794.194 
Longitud inicial (mm) 770 
Longitud final (mm) 764,41 
Carga máxima (N) 120.953 
Cuerda 
m lineales 1,8 
distancia (mm) 128 
Ensayo columna  Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,231 45.000 1,172 85.000 2,455 
10.000 0,376 50.000 1,279 90.000 2,652 
15.000 0,503 55.000 1,410 95.000 2,845 
20.000 0,614 60.000 1,590 100.000 3,048 
25.000 0,731 65.000 1,745 105.000 3,252 
30.000 0,841 70.000 1,917 110.000 3,465 
35.000 0,948 75.000 2,103 115.000 3,714 
40.000 1,055 80.000 2,279 120.000 4,020 
Observaciones 
− El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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COMPRESIÓN / SERIE  C / COLUMNA 6 
 
Datos generales Gráficos 
Código C.Comp.6 Día recogida 31/01/11 Relación Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 25/07/2011 Días almacenaje 175   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ 
 
Diámetro (mm) 165,9 155,4 160,6 
Sección (mm2) 7678 6448 7063 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 10.766.994 8.205.324 9.486.159 
J (mm4) 14.971.299 10.677.363 12.824.331 
Longitud inicial (mm) 825 
Longitud final (mm) 819,29 
Carga máxima (N) 107.447 
Cuerda 
m lineales 1,9 
distancia (mm) 138 
Ensayo columna  Relación Tensión/Deformación 
  
 
Relación Carga/Deformación 
 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
5.000 0,262 45.000 1,272 85.000 2,341 
10.000 0,403 50.000 1,396 90.000 2,493 
15.000 0,538 55.000 1,521 95.000 2,662 
20.000 0,665 60.000 1,652 100.000 2,858 
25.000 0,783 65.000 1,779 105.000 3,107 
30.000 0,907 70.000 1,903 110.000  
35.000 1,038 75.000 2,045 115.000  
40.000 1,155 80.000 2,193 120.000  
Observaciones 
− El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de desplazamiento de los platos de carga de v = 0,05 mm/s. 
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Deformación un itaria
ANEXO J 
 
COLUMNAS. RESUMEN DE RESULTADOS DE FLEXIÓN 
- Tablas de características geométricas (dimensionado) 
- Fichas de caracterización de las columnas. Serie B 
- Fichas de caracterización de las columnas. Serie C 
 
Arundo donax L.: Material de construcción Anexo J 
 
FLEXIÓN / SERIE B / DIMENSIONADO  
 
Código Diámetro exterior (mm) Cuerda Área (mm2) 
Momentos principales 
alrededor del cdg 
(mm4) 
Carga 
máxima (N) 
Longitud (mm) 
Flecha rotura 
(mm) 
Momento 
flector 
(N·mm) 
Tensión de 
rotura 
(N/mm2) 
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I J 
B2.1 
A 131,0 
120,5 30,0 7,2 
4337 
3752 
3432571 5340423 
1871 2000 226,67 935500 16,60 
B 110,0 3167 2219779 2589010 
B2.2 
A 110,0 
116,0 30,0 7,0 
2961 
3522 
2143784 2501318 
2449 2000 381,15 1224500 23,51 
B 122,0 4082 3226933 4209778 
B1.1 
A 121,0 
120,0 15,0 3,6 
4412 
3950 
4248683 4419476 
4762 1000 94,86 1190500 18,82 
B 119,0 3489 2667459 3844376 
B1.2 
A 115,0 
119,5 15,0 3,6 
3877 
3868 
2608531 4036216 
3520 1000 109,76 880000 15,55 
B 124,0 3859 3094294 3790016 
B1.3 
A 124,0 
121,5 15,0 3,6 
3740 
3715 
2818655 3707553 
3389 1000 134,32 847250 15,44 
B 119,0 3691 3080978 3730396 
B1.4 
A 118,0 
119,5 15,0 3,6 
3345 
3936 
2754126 2944345 
5213 1000 102,91 1303250 21,07 
B 121,0 4528 4222573 4863180 
 
FLEXIÓN / SERIE C / DIMENSIONADO  
 
Código Diámetro exterior (mm) Cuerda Área (mm2) 
Momentos principales 
alrededor del cdg 
(mm4) 
Carga 
máxima (N) 
Longitud (mm) 
Flecha rotura 
(mm) 
Momento 
flector 
(N·mm) 
Tensión de 
rotura 
(N/mm2) 
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I J 
C2.1 
A 116,0 
116,5 30,0 7,0 
3470 
3581 
2562402 2778066 
2108 2000 278,87 1054000 21,00 
B 117,0 3691 2855906 3500449 
C2.2 
A 113,0 
116,0 30,0 7,0 
3822 
3997 
3073463 3303473 
2223 2000 235,70 1111500 19,19 
B 119,0 4171 3323944 3738437 
C1.1 
A 123,0 
127,5 14,0 3,6 
3971 
4359 
3163583 4150140 
4118 1000 75,27 1029500 14,64 
B 132,0 4748 4281543 6339249 
C1.2 
A 130,0 
126,5 14,0 3,5 
4262 
4310 
4003550 4682119 
5051 1000 73,99 1262750 18,46 
B 123,0 4359 4002524 4614848 
C1.3 
A 121,0 
118,5 14,0 3,3 
3668 
3621 
3056156 3486090 
3899 1000 97,51 974750 17,94 
B 116,0 3574 2679325 3654656 
C1.4 
A 123,0 
124,5 14,0 3,5 
3585 
3706 
2724899 3708442 
3401 1000 102,91 850250 15,27 
B 126,0 3826 2919716 4509091 
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FLEXIÓN / SERIE  B / TIPO 1 / COLUMNA 1 
 
Datos generales Gráficos 
Código BFlex.1.1 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 298 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 121,0 119,0 120,0 
Sección (mm2) 4411,73 3488,76 3950,24 
Sección relativa (mm2) 8207,56 7796,26 8001,91 
Sección aparente (mm2) 11595,38 11146,72 11371,05 
Longitud (mm) 1000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 4248682,81 2667458,77 3458070,79 
J (mm4) 4419475,83 3844375,54 4131925,69 
Cuerda 
m lineales 4  
Distancia (mm) 150 
 
Deformación inicial Sí 
 Deformación final (mm) 20 
Carga máxima (N) 4762,0 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 11,699 2500 47,619 4500 87,466 
1000 21,342 3000 54,972 5000  
1500 30,189 3500 62,416 5500  
2000 40,191 4000 70,578 6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  B / TIPO 1 / COLUMNA 2 
 
Datos generales Gráficos 
Código BFlex.1.2 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 298 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 115,0 124,0 119,5 
Sección (mm2) 3877,00 3859,44 3868,22 
Sección relativa (mm2) 7585,08 7593,63 7589,35 
Sección aparente (mm2) 10336,61 10992,56 10664,58 
Longitud (mm) 1000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 2608531,01 3094293,65 2851412,33 
J (mm4) 4036215,71 3790015,78 3913115,75 
Cuerda 
m lineales 4  
Distancia (mm) 150 
 
Deformación inicial Sí 
 Deformación final (mm) 40 
Carga máxima (N) 3520 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 18,421 2500 73,843 4500  
1000 33,446 3000 87,585 5000  
1500 46,658 3500 108,669 5500  
2000 60,570 4000  6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  B / TIPO 1 / COLUMNA 3 
 
Datos generales Gráficos 
Código BFlex.1.3 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 298 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 124,0 119,0 121,5 
Sección (mm2) 3740,16 3690,64 3715,4 
Sección relativa (mm2) 8339,17 7869,33 8104,25 
Sección aparente (mm2) 10887,29 11185,30 11036,29 
Longitud (mm) 1000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 2818655,31 3080977,5 2949816,41 
J (mm4) 3707553,06 3730396,22 3718974,64 
Cuerda 
m lineales 4  
Distancia (mm) 150 
 
Deformación inicial Sí 
 Deformación final (mm) 40 
Carga máxima (N) 3389,0 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 20,249 2500 76,562 4500  
1000 35,043 3000 99,130 5000  
1500 48,746 3500  5500  
2000 62,069 4000  6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  B / TIPO 1 / COLUMNA 5 
 
Datos generales Gráficos 
Código BFlex.1.5 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 298 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 118,0 121,0 119,5 
Sección (mm2) 3345,19 4527,62 3936,40 
Sección relativa (mm2) 7581,79 9826,90 8704,34 
Sección aparente (mm2) 10490,54 12125,17 11307,85 
Longitud (mm) 1000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 2754126,3 4222573,32 3488349,81 
J (mm4) 2944345,12 4863180,25 3903762,69 
 
Cuerda 
m lineales 4 
 
Distancia (mm) 150 
Deformación inicial Sí 
 Deformación final (mm) 30 
Carga máxima (N) 5213,0 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 16,072 2500 47,195 4500 79,196 
1000 25,580 3000 55,948 5000 92,251 
1500 33,549 3500 62,031 5500  
2000 40,764 4000 68,463 6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  B / TIPO 2 / COLUMNA 1 
 
Datos generales Gráficos 
Código BFlex.2.1 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 298 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 131,0 110,0 120,5 
Sección (mm2) 4337,41 3167,08 3752,24 
Sección relativa (mm2) 8610,94 6437,60 7524,27 
Sección aparente (mm2) 12036,25 8937,14 10486,69 
Longitud (mm) 2000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 3432570,8 2219779,25 2826175,03 
J (mm4) 5340423,16 2589009,85 3964716,51 
 
Cuerda 
m lineales 8 
 
Distancia (mm) 150 
Deformación inicial Sí 
 Deformación final (mm) 50 
Carga máxima (N) 1871,3 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 81,234 2500  4500  
1000 145,207 3000  5000  
1500 194,772 3500  5500  
2000  4000  6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  B / TIPO 2 / COLUMNA 2 
 
Datos generales Gráficos 
Código BFlex.2.2 Día recogida 19/11/10 y 22/11/10 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 12/09/2011 Días almacenaje 299 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 110,0 122,0 116,0 
Sección (mm2) 2961,21 4082,21 3521,71 
Sección relativa (mm2) 6272,23 8371,49 7321,86 
Sección aparente (mm2) 9168,37 10926,04 10047,20 
Longitud (mm) 2000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 2143783,5 3226933,46 2685358,48 
 
J (mm4) 2501317,67 4209778,03 3355547,85 
 
Cuerda 
m lineales 8 
Distancia (mm) 150 
Deformación inicial Sí 
 Deformación final (mm) 100 
Carga máxima (N) 2449,0 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 83,608 2500  4500  
1000 188,190 3000  5000  
1500 268,475 3500  5500  
2000 340,975 4000  6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  C / TIPO 1 / COLUMNA 1  
 
Datos generales Gráficos 
Código CFlex.1.1 Día recogida 31/01/2011 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 225 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 123,5 132 127,7 
Sección (mm2) 3971,14 4747,81 4359,47 
Sección relativa (mm2) 8300,35 9903,34 9101,84 
Sección aparente (mm2) 11367,39 13097,96 12232,67 
Longitud (mm) 1000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 3163583,03 4281542,68 3722562,86 
J (mm4) 4150139,79 6339248,63 5244694,21  
Cuerda 
m lineales 4 
 
Distancia (mm) 150 
Deformación inicial Sí 
 Deformación final (mm) 30 
Carga máxima (N) 4118,0 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 13,475 2500 46,052 4500  
1000 23,244 3000 53,088 5000  
1500 31,463 3500 60,565 5500  
2000 38,953 4000 70,085 6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  C / TIPO 1 / COLUMNA 2 
 
Datos generales Gráficos 
Código CFlex.1.2 Día recogida 31/01/2011 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 225 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 130,5 123 126,7 
Sección (mm2) 4261,53 4358,71 4310,12 
Sección relativa (mm2) 9243,70 8478,41 8861,05 
Sección aparente (mm2) 12395,90 11806,26 12101,08 
Longitud (mm) 1000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 4003549,82 4002524,35 4003037,09 
J (mm4) 4682119,14 4614848,04 4648483,59  
Cuerda 
m lineales 4 
 
Distancia (mm) 150 
Deformación inicial No 
 Deformación final (mm) 10 
Carga máxima (N) 5051,0 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 6,627 2500 32,445 4500 60,917 
1000 13,554 3000 40,560 5000 72,045 
1500 19,669 3500 46,693 5500  
2000 26,113 4000 53,188 6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  C / TIPO 1 / COLUMNA 3 
 
Datos generales Gráficos 
Código CFlex.1.3 Día recogida 31/01/2011 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 225 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 121 116 118,5 
Sección (mm2) 3668,04 3574,29 3621,16 
Sección relativa (mm2) 7357,06 7165,02 7261,04 
Sección aparente (mm2) 10677,11 10527,30 10602,20 
Longitud (mm) 1000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 3056156,49 2679324,88 2867740,69 
J (mm4) 3486090,18 3654655,94 3570373,06  
Cuerda 
m lineales 4 
 
Distancia (mm) 150 
Deformación inicial No 
 Deformación final (mm) 10 
Carga máxima (N) 3899,0 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 13,924 2500 51,809 4500  
1000 24,654 3000 61,001 5000  
1500 34,236 3500 70,992 5500  
2000 42,994 4000  6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  C / TIPO 1 / COLUMNA 4 
 
Datos generales Gráficos 
Código CFlex.1.4 Día recogida 31/01/2011 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 225 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 123,5 126,5 125 
Sección (mm2) 3585,06 3826,34 3705,7 
Sección relativa (mm2) 6932,06 8133,33 7532,69 
Sección aparente (mm2) 10962,46 11734,00 11348,23 
Longitud (mm) 1000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 2724898,86 2919716,07 2822307,47 
J (mm4) 3708441,65 4509091,10 4108766,38  
Cuerda 
m lineales 4 
 
Distancia (mm) 150 
Deformación inicial No 
 Deformación final (mm) 10 
Carga máxima (N) 3401,0 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 18,576 2500 71,188 4500  
1000 34,727 3000 86,366 5000  
1500 47,684 3500  5500  
2000 58,565 4000  6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  C / TIPO 2 / COLUMNA 1 
 
Datos generales Gráficos 
Código CFlex.2.1 Día recogida 31/01/2011 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 225 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 116 117 116,5 
Sección (mm2) 3470,46 3691,22 3580,84 
Sección relativa (mm2) 7175,61 7618,51 7397,06 
Sección aparente (mm2) 9626,43 10255,20 9940,81 
Longitud (mm) 2000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 2562402,07 2855905,82 2709153,95 
J (mm4) 2778065,68 3500448,93 3139257,31  
Cuerda 
m lineales 8 
 
Distancia (mm) 150 
Deformación inicial No 
 Deformación final (mm) 10 
Carga máxima (N) 2108 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 60,554 2500  4500  
1000 118,849 3000  5000  
1500 175,665 3500  5500  
2000 255,580 4000  6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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FLEXIÓN / SERIE  C / TIPO 2 / COLUMNA 2 
 
Datos generales Gráficos 
Código CFlex.2.2 Día recogida 31/01/2011 Carga/Deformación 
Fecha del ensayo 13/09/2011 Días almacenaje 225 
 
Dimensiones columna 
 Extr. A Extr. B  µ  
Diámetro (mm) 113,5 119,5 116,5 
Sección (mm2) 3821,92 4171,39 3996,65 
Sección relativa (mm2) 7714,81 7894,41 7804,61 
Sección aparente (mm2) 10043,51 10929,45 10486,48 
Longitud (mm) 2000 
Momentos de 
inercia 
I (mm4) 3073463,44 3323943,64 3198703,54 
J (mm4) 3303473,35 3738436,93 3520955,14  
Cuerda 
m lineales 8 
 
Distancia (mm) 150 
Deformación inicial No 
 Deformación final (mm) 20 
Carga máxima (N) 2223,0 
Relación Carga/Deformación 
Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) Carga (N) Deformación (mm) 
500 53,036 2500  4500  
1000 94,681 3000  5000  
1500 143,273 3500  5500  
2000 198,709 4000  6000  
Fotografías ensayo 
     
Observaciones 
El ensayo se ha llevado a cabo a una velocidad de pistón de carga de v = 0,4 mm/s. 
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